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| (60015 আম] 1115558 08210)57708 ) 


1-). প্রস্তাবনা বিভিন্ন ইন্দ্রিয়ের সাহায্যে বহির্জগতের সঙ্গে আমাদের 
পরিচয় ঘটে। ইন্দ্রিয় গ্রাহ এই জগতে দুইটি বিভিন্ন প্রকৃতির ব্যাপার রহিয়াছে-_ 
15115: ( পদ্দার্থ ) ও [55785 (শক্তি )। ঘর, বাড়ী, খাতা, বই, কাঁগজ, 
কলম, গাড়ী, ঘোড়া, গাছপালা যাহা কিছু দেখি তাহ! সমস্তই পদার্থ শ্রেণীভুক্ত । 
পদার্থের অস্তিত্ব সাক্ষাতভাবে ইন্দ্রিয় দ্বারা উপলব্ধি করা যাঁর। শক্তি কি? 
আমরা চক্ষু দিয়া আলো উপলব্ি করি, কান দিয়া শব শুনি, ত্বকের সাহাষ্যে 
উত্তাপ অনুভব করি। আলো, শব্ধ, উত্তাপ ইহারা শক্তির বিভিন্ন রূগ। 
শক্তি সাক্ষাৎভাবে ইন্দ্রিয়ের সম্মুখে উপস্থিত হয় না, শক্তির আত্মপ্রকাশ 
ঘটে পদার্থের মধ্য দিষ্বা। শক্তি পদার্থের মধ্যে কর্মের প্রেরণা যোগান়। 
একটি কাঠের বল স্থির হইয়া আছে; আঁমরা একটি পদার্থ দেখিতেছি। 
হাতি দিয়া ধাক্কা দিলাম, বলটি চলিতে লাগিল। পদার্থ সেই একই আছে, 
কিন্তু এখন উহার মধ্যে শক্তির সঞ্চার হইয়াছে, তাই উহার স্থান-পরিবর্তন 
ঘটিতেছে। শক্তির প্রঙাবেই জড় জগৎ, পদার্থপুর্ণ জগৎ সচল হইয়া উঠে। 
শক্তিন অভাবে উহা স্থাগু। 

জড় ও শক্তির সমন্বয়ে গঠিত এই বিচিত্র জগতের সম্যক্‌ জ্ঞান লাভ করিতে 
হইলে পদার্থ ও শক্তির সাধারণ গুণাগুণ সম্পর্কে আমাদের সঠিক জ্ঞান থাকা 
প্রয়োজন । এই জ্ঞান আঁহরণই পদার্থ বিজ্ঞানের মূল উদ্দেশ্থ। সাধারণত ছয় 
রকম বিভিন্ন শক্তির পরিচয় আমরা পাই-যাস্ত্রিক, তাঁপ, স্ালোক, শব্দ, বিদ্যুৎ 
ও চুম্বক শক্তি। পদার্থ এবং এই ছয় প্রকার বিভিন্ন শক্তির আলোচনার 'জন্গ 
পদার্থ বিজ্ঞান মোট ছয় ভাগে রিভক্ত £ 

সাধারণ পদার্থ বিজ্ঞান, তাপ-তত্বু, আলোক-তত্, শব্-তত্, বিছযুৎ্তত্ব ও 
চু্ক-ততৃ। 


ণ সরল পদার্থ বিজাঁন 


1-2. মাপ ও মপকণানি- বিজ্ঞানের সাহায্যে যে জ্ঞান আহরণ * 
করা হয় মূলত তাহা পরীক্ষার উপর নির্ভর করে। পদার্থ বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এই 
পরীক্ষা কতকগুলি মাপজোখ ছাঁড়া আর কিছুই নয়। হয় কোন জিনিসের ওজন 
মাপিতে হইবে, না হয় কাহারও দৈর্ঘ্য বাইর করিতে হইবে, অথবা কোন বস্তু 
এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে যাইতে কত সমক্ব লইয়াছে তাহা স্থির করিতে 
হইবে। কোন মাপজোখ করিতে হইলে প্রথমেই প্রয়োজন. একটি এককের 
বা মাঁপকাঠির। মাত্র একগাছি লঙ্বা সুতা দিয়া যদি বল! হয় উহার দৈর্ঘ্য 
বাহির করিতে হইবে, তাহা হইলে উহা! অর্থহীন হইয়া! পড়ে। স্তর সহিত 
দৈর্ঘ্য মাপিবার একটি উপযুক্ত মাপকাঠি প্রয়োজন। একটি ফুটরুল দিলে 
উহ সুতার উপরে ফেলিয়। বলা যায় যে স্তাঁগাঁছি ফুটরুল অপেক্ষা সাঁতগুণ কি 
আটগুণ বড়, অর্থাৎ উহার দেরধ্য সাত ফুট কি আট ফুট। ফুটকে এখানে 
টৈর্ঘ্যের একক ধরিয়া আমর! সুতার দৈর্ঘ্য মাঁপিলাম। কোন না কোন 
এককের সাহাধ্য ছাড়া সব রকম মাপজোখই অচল। তাই পদার্থ বিজ্ঞীন 
আলোচনার আগে বিভিন্ন মাঁপজোখের একক সম্বন্ধে কিছু আলোচনা 
প্রয়োজন । 

আর ক্রমে ক্রমে দেখিব যে নানারকম মাপের জন্য নানাপ্রকার এককের 
প্রয়োজন। ধর্ধ্য, আয়তন, ক্ষেত্রফল, ওজন, সময়, কোণ, বল, চাঁপ, শক্তি, 
তাঁপ, উষ্ণতা প্রভৃতি বিভিন্ন পরিমাপের জন্ত প্রত্যেকেরই এক একটি বিভিন্ন 
001 (একক )-এর প্রয়োজন। কিন্তু ইহাদের মধ্যে বু একক পরম্পর 
নির্ভরশীল এবং একের সাহাধষ্যে অন্তের একক স্থির করা সম্ভব।' একটি 
উদাহরণ দিই। ক্ষেত্রফল মাঁপিতে দের্ঘ্যকে প্রস্থ দিয়া গুণ করিতে হয়। 
দৈর্ঘ্যের একক যদ্দি একফুট ধরি, তবে একফুট দৈর্ঘ্য ও একফুট প্রস্থ বর্গক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল হইবে একফুট % একফুট- এক বর্গফুট। এই বর্গফুটই আমাদের 
ক্ষেত্রফল মাঁপিবার একক হইতে পারে। স্থতরাঁং দেখা যাইতেছে দৈর্ঘ্যের 
একক স্থিরীকৃত হইলে, ক্ষেত্রফলের এককও ঠিক হইয়া যায়, তাহার জন্ত নৃতন 
কোনও এককের প্রয্নোজন হয় না। 

' মৌলিক ও যৌগিক একক; দেখা গি্নছে যে অধিকাংশ 
মাপজোখের এককই মাত্র তিনটি পরম্পর-নিরপেক্ষ একক হইতে 
পাওয়। যাইতে পারে। এই তিনটি একক হইল 16788) ( দৈর্ঘ্য ), 


মাপ ও মাপকাঠি ৪ 


82555 (ত্র) ও 11055 (সময় )-এর একক । ইহাদিগকে আমরা 
98080509578] [0010165 ( মৌলিক একক) বলিব। এই তিনটিকে ভিতি 
করিয়া যে সকল একক গঠন কর! যায়, তাহাঁদের বলা হয় [9515৮৩এ €)785 
(যৌগিক একক )। 

1-3. ্রিভিল পন্ধাতিল মাপক্চানি (575885208০1 01018 
সমস্ত রকম মাঁপজে।খের জন্ব সাধারণত দুইটি পদ্ধতি প্রচলিত আছে। 

(1) সেন্টিমটার-গ্রযাম-সেকেগ্ড পদ্ধতি (0.0. 5. 3588) 2 
সেন্টিমিটার (98000296:9 ), গ্র্যাম (07800) ও সেকেও্ড (99000 ) এই 
পদ্ধতির তিনটি মূল অর্থাৎ যথাক্রমে দৈর্ঘ্য, ভর ও সময় মাঁপিবাঁর একক। 
সমস্ত বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় এই একক ব্যবহার করা যাঁয়। সংক্ষেপে এই পদ্ধতিকে 
পি-জি-এন্‌ বা মিটনীর (11616) পদ্ধতি বলে। এই পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্য ও 
ভরের এককগুলির পরস্পরের অন্থপাত দশ দ্বারা বিভাজ্য বলিয়া ইহাঁকে দশমিক 
পদ্ধতিও বলা হয়। এই কারণে ইহার সাহায্যে গণন! বা হিসাবের সুবিধা হয়। 

(2) ফুট-পাউগু-ষেকেণ্ড পদ্ধতি (দি. ৮. 9, 55568) 8 ফুট 
( দ০০%), পাউণ্ড (79900. ), ও সেকেও (99০০0:00.) ইহার তিনটি মূল একক । 
এই পদ্ধতি বিশেষ করিনা! ব্রিটিশ কমনওষেলথের রাজ্যগুলিতে প্রচলিত। সংক্ষেপে 
এই পদ্ধতিকে এফ-পি-এস্‌ বা ব্রিটিশ পদ্ধতি বলা হয়। আমরা সম্প্রতি মিটরীয় 
পদ্ধতি গ্রহণ করিয়াছি । 

দি-জি-এস. .একক- জেন্টিমটার £ প্যারিসে রক্ষিত একটি 
প্যাটনাম-ইরিডিনাম দণ্ডের উপর দুইটি নির্িষ্ট দাগের মধ্যে শুন্ত ডিগ্রী 
সেস্টিগ্রেডে যে দুর্ব তাহাই এক মিটার (17195) এই দণ্ডটকে মুল 
আন্তর্জতিক মিটার (17670961009] 0:060৮509 1166:9) বলে। এক 
লেন্টি মটর (সংক্ষেপে সে-মি ) এক মিটারের একশত তাঁগের এক ভাগ । 


সেন্টিমিটারের সগ্রাংশ ও গুণিতাংশ 


10 71111019698 (0010) 1 09001006619 (00৯ 
10 0600617766795 ] 1)9010976 | , 
10 10921109099 ] 1169 (2) ঞ 
1900 79669 11511010966 (100) 


* প্রত্যেক বন্ত (১০৫ )-তেই কিছু পরিমাঁণ পদার্থ (00907) আছে। গদার্থের 
পরিমাণকে ভর বলে। ভর ও ওজনের প্রভেদ পরে বল! হইরে । 


॥ ॥ ॥ 


4 সরল পদার্থ বিজ্ঞান 


পৃথিবীর পরিধি চার কোটি মিটার £ প্যারিসের মধ্য দিয়া কল্পিত এবং উত্তরমের, 
'হইতে নিরক্ষরেখ। পর্বস্ত বিস্তৃত দ্রাখিমারেখার থে দৈর্ঘ্য, প্রথমে এক মিটারকে তাঁহার কোটি 
ভাগের এক ভাগ বলিয়া ধরা হইয়াছিল। সেই অনুসারে একটি মাপকাঠি তৈয়ারি কর! হয় এবং 
তাহাকেই মিটার বলা হয। পূর্বোক্ত দ্রাধিমারেখার দুরত্ব আরও সঠিকভাবে নির্ধারিত হইলে দেখা! 
গেল যে উহার দৈর্ঘ্য এক কোটি মিটার অপেক্ষা কিছু বেশী (প্রায় 100002,100 মিটার )। এই 
হিসাবে আসল মিটার দণ্ড কলিত মিটার অপেক্ষ। প্রায় 02 মিলিমিটার ছোট। 


গ্র্যাম ও কিলোগ্রাম £ সি-জি এস্‌ পদ্ধতিতে ভরের একক গ্রাম 
( তক )। ইহ! প্যাবিসে রক্ষিত একটি নিদিষ্ট প্রযাটিনাম-ইবিডিয়াম প্তস্তকের 
ভরেব এক হাঁজার ভাগের এক ভাগ। এই স্তৃস্তকটকে মুল আস্তর্জাতিক 
কিলোগ্রাম (10017750081 [০০১৩ (1109818,2) ) বলা হয। 
গ্র্যামের ভগ্নাংশ ও গুণিতাংশ 
10 11011161098 (00807) 10900150700 


10 06006101008 7 ] 106010190 
10 10901125008 ল্য ] 02) (010) 
10900 (07405 _ল 10011067810 (0900) ৫ 


হাজার ঘন সের্টমিটার জলের ওজন এক কিলোগ্রাম ৪ প্রথমে ঠিক 
কর! হইয়াছিল যে চার ভিস্রী সেষ্টিগ্রেড উঞ্ণতায় 1000 ঘন সেন্টিমিটার জলের ভরকে এক 
কিলোগ্র্যা ধর। হইবে এবং সেই অন্থ্ারেই উপরোক্ত স্তম্তকাট তৈয়ারি কর] হয। কিন্তু পরে 
আরও সঠিক পরাদ্ফা দ্বারা দেখ। গিয়াছে যে উক্ত স্তত্তকের সমান ওজনের (অর্থৎ এক কিল্্যাম) 
জলের আয়তন 100) ঘন সেন্টি্িটার অপেক্ষা সামান্য বেশী (প্রা 1000 028 ঘন সে-মি )। 
প্রচলিত গ্র্যাম এই হিসাবে কল্পিত গ্রাম অপেক্ষা ওজনে 028 মিলিগ্রযাম বেশী । 


লিটার (1.5) £ চার ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড উঞ্চতাৰ এক কিলোগ্রাম 


জলের আয়তনকে এক লিটার বলে। 


প্রথমে ঠিক হইয়াছিল এক লিটার 1000 ঘন সে-মির সমান হইবে । কিন্ত জামর। 
আগেই বলিয়াছি, এক কিলোগ্রাম জলের আয়তন 1000 028 ঘন সে-মি। অতএব প্রচলিত 
হিসাবে এক লিটার 100) ঘন সে মি অপেক্ষা কিছু (অর্থাৎ 028 ঘন সে-মি ) বেশী । সুতরাং 
এক মিলিলিটীর (লিটারের সহত্রাংশ ) এক ঘন সেন্টিমিটার অপেক্ষা সামান্য বেশী । 


পেকেণ্ড সমষের একক । উহা দিনের মান হইতে নিদিষ্ট করা হয়। 
পর পর দুইবার মধ্যরেখ! (115710$9%, ) অতিক্রম করিতে নৃর্ষেব যে সময় লাগে 
তাহাকে এক লৌর দ্বিন (5০15 ৫5 )বা সংক্ষেপে শুধু দিন বলা হয়। 
পৃথিবীহুর্ধের চতুদিকে নিজ.কক্ষে সমান বেগে চলে না বলিয়া সৌর দিনের 
মান বৎসরের বিভিন্ন সমষে বিভিন্ন হয। বৎসরের 365 দিনের মানের গড়কে 
পাড় লৌর দিন (11557. 3০015: [055 ) বলে। ইহার 86400 ভাগের 
এক ভাগ সময়কে গড় ৌর সেকেও্ড বা সংক্ষেপে থেকেণু বলে। 


মাঁপ ও মাপকাঠি এ 5 


সি-জি-এস্‌ পদ্ধতিতে ক্ষেত্রফলের একক এক বর্গ সেন্টিমিটার (1 এ, পু বা* 
1009 ) ও আয়তনের একক এক ঘন সেন্টিমিটার (1 ০0113 ০80610665 
সংক্ষেপে 1 ০,০ বা] 0059) । 


এক্-পি-এস্‌ এক এফ২পি-এস্‌ পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের একক ফুট। 
লগ্ুনে রক্ষিত বিশেষ একটি ব্রোঞ্জদণ্ডের উপর দুইটি নির্দিষ্ট দাগের মধ্যে 
62 ডিগ্রী ফারেনহাইট উষ্ণতায় যে দূরত্ব, ফুট তাহার এক-তৃতীয়াংশ । তরের 
একক পাউগু, উক্ত স্থানে রক্ষিত একটি নির্দিষ্ট প্ল্যাটিনাম স্তস্তকের ওজন। 
সময়ের একক সেকেগু 'সি-জি-এস্‌ পদ্ধতির সেকেণ্ডের সহিত অভিন্ন। 

এফ পি-এস্‌ পদ্ধতিতে ক্ষেত্রফলের একক এক বর্গ ফুট (1 ৪ 16. বা! ! 162) 
ও আয়তনের একক এক ঘন ফুট (1 ০৪. 6 বা] £63)| 


দুইটি পীচ্ধতিন্প পান্পস্পন্বিক সম্পর্ক 


1] 0০000. (10) 4536 £8005 ] 1010290) ন 22046 0০00099 
] 85017 (0) _2'54 00000790991 00959539137 2000098 
1] 006 (£6)  30+48 09261076699. 1 06106107669 _'8997 1001) 


এই তালিকাটি এক পদ্ধতির পরিমাঁপকে অন্য পদ্ধতিতে পরিবত্তিত করিতে 
প্রয়োজন হুইয়! থাকে । স্ুতরাঁৎ ইহা! মনে রাখা দরকার । 


উদ্লাহরণ ৪ [1] এক কিলোমিটারে কত মাইল? 
| কিলোমিটার * 1000 মিটার, | মিটার 3937 ইঞ্চি 
36 ইঞ্চি মর 1] গজ, 1760 গজ ০" | মাইল 


1000১ 3937 
”* কিলোমিটার --হ57761 মাইল-06214 মাইল। 


মোটামুটি হিসাবে 8 কিলো মিটারে প্রায় 5 মাহা। 
[2] এক গ্যালনে কত ঘন সেপ্টিমিটারুও কত লিটার? 
| গ্যালন--277 ঘন ইঞ্চি 
1 ঘন ইঞ্চি 2:54 ১254 * 2:54 ঘন সে-মি 
০ 1639 ঘন সে-মি 
| গাঁলন--277 * 16-39-4546 ঘন সে-মি 4546 লিটার। 
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[2] এক টনে কতকিলোগ্র্যাম? 
| টন 52240 পাউও 
1 পাউও-459 6 গ্রাম 
1000 গ্রাম. 1 কিলোগ্রাম 


_2240 453 6.. 
» 1টন ৮70৭ 1016 কিলোগ্রাম । 


মাপের যন্ত্রাদি 


1-4. টৈগ্খ্য াপিলাল্প অভ্ভ্র_ সাধারণভাবে দৈর্ঘ্য মাপিবাঁর জন্ত' 
মাঁপনী বা স্কেল ব্যবহৃত হয়। এক মিটার দীর্ঘ মাঁপনীতে এক মিটারকে 
একশত সমান ভাগ করিয়া সেন্টিমিটারে চিহ্নিত কবা৷ হষ এবং সেপ্টিমিটারকে 
আবাব দশ ভাগ করিষা মিলিমিটাঁরে দাঁগ কাটা হইযা থাকে। এইবপ 
মাঁপনীর সাহাঁধ্যে কোন দৈর্ঘ্য মাঁপিতে হইলে আমরা মিলিমিটার অপোক্ষা 
হুক্পতর মাঁপ নিভূর্লভাবে নির্দে করিতে পারি না। চোঁখের আন্বাজে 
দুই দাগের মধ্যবর্তাঁ ফাঁককে আনুমানিক অর্ধাংশে ভাগ করিয়া মোটামুটিভাবে 
05 মিলিমিটার পর্যস্ত দৈর্ঘ্য নির্ণয় করা যাঁষ। প্রচলিত ফুট-স্কেলে 
ইঞ্চিব কুড়ি বা বত্রিশ ভাগ নির্দেশ কর! এইরূপে সম্ভব হইতে পারে। কিন্ত 
বৈজ্ঞানিক কাজে আরও নুক্ম ও নিতূর্ল মাপের প্রয়োজন হয়। এইরূপ 
সুক্ম কাঁজের জন্ত বিশেষভাঁবে নিম্মিত কয়েকটি যন্ত্রের বিবরণ ও ব্যবহার প্রণালী 
বর্ণনা করা যাইতেছে । 

4 ভানিস্ার ক্ষেত (৬৩:1৩: 5০515 ) 8 মূল স্কেলে ক্ষুদ্রতম 
যে ভাগ থাকে তাহারও ভগ্নাংশ্রে 
নিভুল পরিমাপ করিবার জন্ত মূল 
স্কেলের পাঁশে আরও একটি ছোট স্কেল 
থাকে- ইহার নাম ভাগিয়ার স্কেল 

চিত্র 11 , (চিত্র 11 )। ইহাকে মুল স্কেলের 
পাঁশ দিয়া সম্মুখে বা পিছনে সবানো যায়। ইহার ভাগগুলির দৈর্ঘ্য মূল 
স্কেলের ক্ষুদ্রতম ভাগের চেয়ে সামান্য ছোট। ধরা যাক, মূল স্কেলের ক্ষুদ্রতম 
ভাঁগ এক মিলিমিটার। মনে কর, 11 চিত্রে প্রদ্দপিত দাগগুলি এই 
র্ঘা নিশি করিতেছে। সংলগ্ন ভাণিয়ার স্কেলে এইরূপ 9 মিলিমিটার 
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( অর্থাৎ 09 সে-মি ) পরিমিত 'দৈর্ঘ্যকে দশটি সমাঁন ভাগ করিয়া দাগ কাটা * 
হইয়াছে। তাহা হইলে দেখিতেছ মূল স্কেলের ক্ষুদ্রতম ভাগগুলি অপেক্ষা 
ভাগিয়ার স্কেলের ভাঁগগুলি সামান্য ছোট। ইহাদের পরস্পরের সম্বন্ধ এই 
ভাবে নির্ণয় করা যাঁইতে পারে। 
ভানিয়ার স্কেলের 10 ভাগ - মুল স্কেলের 9 ভাগ 
& ৮৪ | ভাগ- ৮ এত ভাগ 
-ব্ঠি "17509 সে-মি 
মূল স্কেলের ক্ষুদ্রতম ভাগ _ভানিয়ার স্কেলের ভাগ 
০] 09:01 সে-মি 
এই অস্তর-ফলকে বলা হয় ৬5177157008 ( ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক )। 
ইহা হইতে জানা যায় যে মূল স্কেলের ক্ষুদ্রতম ভাগ অপেক্ষা ভানিয়ারের 
গ্ক একটি ভাঁগ কতটুকু ছোঁট। আলোচ্য ক্ষেত্রে ইহা '01 সে-মি মাত্র। 
ভাগিয়ার স্বেল ব্যবহার করিতে হইলে এই স্থিরাঙ্ক অবস্ট নির্ণয় করিয়া লইতে 
হইবে। মনে রাখিও ইহা মূল স্কেলের ও ভাণিয়ার স্কেলের দাগ কাটিবার 
বৈশ্য অন্থযাষ়ী পরিবন্তিত হইয়া থাকে । 





£ ৪ 





চিত্র 1'2 

1.2 চিত্রে এইরূপ একটি ভানিয়ার সম্বলিত মাঁপনীর মূল স্কেলের পাঁশে 
একটি দণ্ড রাখা হইয়াছে । দণ্ডের 4-চিহ্ছিত প্রান্ত স্কেলের 0-দাগে বসানো 
আছে। লক্ষ্য করিয়া দেখ উহার অপর প্রান্ত (-চিহ্নিত) মূল স্কেলের 
£3 সে-মি দাগ -অতিক্রম করিয়া গিয়াছে। মূল স্কেল দেখিয়া এই দণ্ডের 
দৈর্ঘ্য সম্বদ্ধে বল! যাইবে যে উহার দৈর্ঘ্য 23 এবং 24 সেঁমি-এর 
মাঝামাঝি । ইহার দৈরধ্য বিষয়ে মূল স্কেলে কোন নির্দিষ্ট পাঠ পাইয়া 
যাইতেছে না। চোঁখে দেখিয়া অন্মাঁনে বলা যাঁইবে যে উহা 2:35 সে-মি-এর 
চেয়েও কিছু বেশী। ভাগিয়ার-স্থেল ব্যবহার করিয়া ইহার দৈর্ঘ্য আরও লুল 
ভাঁবে বল! যাইবে। ভাগিয়ার স্কেলের 0-দাঁগ দণ্ডের ট-প্রান্তে আনিয়া 
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ঠেকাইয়া দাও। তারপর ভাদিয়ার স্কেলের দাঁগগুলি পর পর লক্ষ্য করিয়া 
দেখ ইহার কোন না কোন দাগ মূল স্কেলের কোনও একটি দাঁগের সঙ্গে মিলিবে। 
চিত্রে দেখ ষষ্ঠ দাগে এইরূপ মিলন ঘটিয়াছে। এইভাবে প্রাপ্ত সংখ্যাকে ( অর্থাৎ 
এক্ষেত্রে ৪-কে) ভানিয়ারের স্থিরাঙ্ক দ্বারা গুণ করিতে হইবে। এই গুণ-ফল 
6*01--'06 সে-মি হইবে। তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে ভানিয়ারের 
০-দাগ 23 সে-মি নিদেশিক দাগ- হইতে "06 সে-মি দূরে রহিয়াছে। অতএব 
ভাগিয়ারের 0-দাঁগ যেখানে অবস্থিত উহা মূল স্কেলে 28+'06-:36 সে-মি 
দৈর্ঘ্য নিেশ করিতেছে- অর্থাৎ দণ্ডটির দৈর্ঘ্য 236 সে-মি। 

উদ্দাহরণ ৪ (1) একটি গ্ষেলের ক্ষুদ্রতম ভাগ এক সেন্টিমিটারের 7৮ অংশ এবং 
ভানিয়ারের 20-ভাগ মূল স্কেলের 19 ভাগের সমান । ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক কত? 

মূল স্কেলের 1 ভাগ-্ঞ্ত সে-মি 
তানিয়ারের 20 ভাগ--মূল স্বেলেব 19 ভাগ 
| ভাগ” ,, £ভাগ 
সুতরাং মূল স্কেলের | ভাগ-ভানিয়ারের 1 ভাগ 
স(1- 2) গু) স্বেল-ভাগ 
এ এছ সে-মি 
»:002 সে-মি | 
' ভানিয়ার স্থিরাক্ক 002 সেমি । 

(2) ব্যারোমিটার যন্বের সঙ্গে সংলগ্ন ন্বেলে ইঞ্চিকে 20 ভাগ করিয়। ক্ষু্ূুতম বিভাগ কর! 
আছে। ভানিয়াবের 25 গা মুল স্বেলের 24 ভাগের সমান। পারস্ততস্তের উচ্চতা মূল 
স্কেলে 306 ইঞ্চি এবং ভানিয়ারের 18 সংখ্যক দাগ মূল ক্ষেলের কোনও একটি দাগের সঙ্গে 
মিলিয়াছে। পারদন্তন্তের উচ্চতা ভিন দশমিক স্থান পর্বস্ত ইঞ্চিতে নির্ণয় কর। 

মূল স্কেলের | ভাগ.:টয ইঞ্চি 
ভানিয়ারের 25 ভাগ-মুল স্কেলের 24 ভাগ 
| ভাগ. ,, 54 ভাগ 
ভানিয়ারের স্থিরাহ্ক- (| - 24) স্বেল-ভাগ 
রী  চ্ ৯ হা »'002 ইঞ্চি 
পারদস্তপ্তের উচ্চতা-306+(18% 002) ইঞ্চি 
_30:696 ইঞ্চি। 


৪. ভানিস্বাক্স ব্্যাতিনপাভন (৬০৮০15৮ 051117615 ) 2 এই 
যন্ত্রে (13 চিত্র) ভানিয়ারের পদ্ধতি প্রয়োগ করা হইগাছে। ইহাকে সাইড 
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ক্যালিপার্সও (8149 0811109:9) বলা হয়। ইহার এক পাশে, যে দিকে, 
স্কেল আর্ত হইয়াছে সে দিকে, স্কেলের সঙ্গে লশ্বভাবে আটিকাঁনে! একটা দাড়া 
(৪) আছে। ভাপিয়ারের সঙ্গেও অনুরূপ একটি দাঁড়া আছে; এটি সরান 
যায়। ছুইটি দাঁড়া একসঙ্গে ঠেকিয়া থাকিলে ভানিয়ার স্কেলের 0-দাগ মূল 
স্কেলের ০-দাঁগের সঙ্গে মিশিয়া যাঁয়। উহার! বিচ্ছিন্ন অবস্থানে থাকিলে 
উহাদের মধ্যবর্তাঁ দুরত্বটুকু কত তাহা স্কেলের পাঠ হইতে জানা যাইবে। 

চিত্রে প্রদশিত যন্ত্রে উপরকার মূল স্কেলটি মিলিমিটারে ভাগ করা আছে। 
ভানিয়ার স্কেলের 10 ভাগ মূল স্কেলের 9 ভাগের সমান। সুতরাং এক্ষেত্রে 
পূর্বোক্ত নিয়মানুযায়ী ৬97016: 0০991900 01 সে-মি হইবে। যে বস্তার 


০ /14/1 50815 
নসিব যয াযাাাাাাাাাাঘা। 
ঙ ]॥ গ্ [ 


] ] ! 
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চিত্র 1.3 


দৈর্ঘ্য মাপিতে হইবে উহ! ছুই দাঁড়াঁর মাঝখানে এমনভাবে রাখা হয় যাহাঁতে 
ছুই পাশ হইতে ছুই দাঁড়া উহার গায়ে ঠেকিয়া থাকে। এই অবস্থায় স্কেলে 
ছুই দাড়ার মাঁঝের ফাকটুকু কত তাহা দেখিয়া লইলেই বস্তুটির দৈর্ধ্য জানা 
যাইবে। এজন্য প্রথমে দেখিতে হইবে ভানিয়ার স্কেলের 0-দাগ মূল স্কেলের 
কোন্‌ দাগ অতিক্রম করিয়া আসিয়াছে। তারপর লক্ষ্য করিতে হইবে 
তাশিয়ারের কত সংখ্যক দাগ মূল স্কেলের দাগের সঙ্গেষ্মিলিয়া গি়্াছে। এই 
সংখ্যাকে ড ৪2018: 00080906 দ্বারা গুণ করিলে ভানিয়ার পাঠের দৈর্ঘ্য 
পাঁওয়া যাইবে। 

মূল স্কেলের পাঠের সঙ্গে ইহাকে যোগ করিয়া লইলে বস্তুটির দৈর্ঘ্য 
সেন্টিমিটারে ছুই দশমিক স্ঠাঁন পর্যন্ত নিভূলভাবে পাওয়া! যাইবে। 
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কীলক ছুইটি জিনিসটিব গাঁয়ে আসিয়া ঠেকে। এরূপ অবস্থায় প্রয়োজনের 
অতিরিক্ত চাঁপ দিও না। এই অবস্থায় ঝেষ্টনীর পরিধি-রেখ! নলের রৈথিক 
স্কেলের কোন্‌ দাগের পিছনে আছে, দেখ । চিত্রে উহা! 2। ইহা রৈথিক স্কেলের 
পাঠ__নর্থাৎ পুর্ণসংখ্যক মিলিমিটারে জিনিসটির দৈর্ঘ্-মাঁন। মিলিমিটারের 
ভগ্ৰাংশে জিনিসটির বাঁকী টর্ঘাটুকু নির্ণয় করিবার জন্য দেখিতে হইবে চক্রাকার 
স্কেলের কত সংখ্যক দাগ (চিত্রে উহা 42) যন্ত্রের নির্দেশক রেখার সঙ্গে 
মিলিযাছে। এই সংখ্যাকে যন্ত্রের 195৪৮ 0080 € এক্ষেত্রে '01 মি-মি ) 
দ্বারা গুণ করিয়া (42 ৯01 -*42 মি-মি ) উহাঁকে পূর্বে প্রাণ্ত রৈধিক স্কেলের 
পাঠের সঙ্গে যোগ করিলে (2+*42 -242 মি-মি ) জিনিসটির দৈর্ঘ্য পাওয়া 
যাইবে এবং উহার মান মিলিমিটারের শতাংশ পর্ধস্ত নিল হইয়াছে বলা 
ষাইবে। 

যন্ত্র ক্রমাগত ব্যবহার করিবার ফলে উহাঁতে কিছু ক্রটি আসিয়া যাইতে 
পারে। বাহ্‌সংলগ্র কীলক দুইটির ভিতর যখন কোঁন ফাঁক থাকে না, তখন 
চক্রাকার স্কেলের 0-দাঁগ নির্দেশক রেখার সঙ্গে মিলি যাওয়ার কথা; কিন্তু 
অনেক যন্ত্রে দেখা যাইবে ষে উহা হয়ত নিদেশক-রেখা পার হইয়া! কয়েক 
দাগ চলিয়৷ গিয়াছে । যদি এইরূপ হয় তবে নির্শিক-রেখার সঙ্গে চক্রাকার 
স্কেলের কত সংখ্যক দাঁগ মিলিয়াছে তাহা দেখিয়া লও | মনে কর উহা 951 
তাহা হইলে আমরা বলিব যন্ত্রের প্রাথমিক পাঠ 95--100- -:5. উহাকে 
লঘিষ্ঠ মান দ্বারা গুণ করিলে পাওয়া যাইবে €( ৯৯৮01 )- -'05 মি-মি। 
এক্ষেত্রে যন্ত্রের ভুলকে বলা হইবে নিগেটিভ। যন্ত্রে নির্ণীত পাঠ হইতে সর্বদাই 
ভুলের রাশি বিয়োগ করিতে হইবে, তাহা হইলে প্ররুত দৈর্ঘ্য পাওয়া 
যাঁইবে। নিগেটিভ রাশি বিয়োগ কর! অর্থ যোগ করা । স্ুতরাং মনে রাঁখিবে 
0-দাগ নির্দেশিক-রেখা পার হইয়া গেলে প্রকৃত দের্য যন্ত্রে নির্দেশিত দৈর্ঘ্য 
হইতে বেশী হইবে 

পেক্ষাস্তরে যদি ৫-দাগ নির্দেশক রেখায় পৌঁছিবার আগেই কীলক দুইটি 
*পরম্পরের গাঁয়ে ঠেকিয়া যাঁয় তবে যন্ত্রের ভুলকে বলা হইবে পজিটিভ। ধর 
এইরূপ অবস্থানে 4-সংখ্যক দাঁগ নির্দেশিক-রেখার সঙ্গে মিশিয়াছে ; তাহা হইলে 
যন্ত্রে ভুলের পরিমাণ হইবে 4১01 +'04 মি-মি। যন্ত্রে নির্দেশিত দৈর্ঘ্য 
হইতে এই তলের রাঁশি বিয়োগ করিলে প্রন্কত দৈর্ঘ্য পাওয়া যাইবে। যন্ 
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ব্যবহার করিবার পূর্বে এইরূপ কোন ত্রুটি আছে কিন। তাহা দেখিয়া লইতে 
হইবে। 
উদ্দাহরণ ৪-(1) নিয়ে প্রদত্ত উপাত্ত হইতে দৈর্ঘ্য নির্ধর কর । 
তুর পীচ '*" | মি-মি 
চক্রাকার স্কেলের ভাগ-সংখা! 100 
প্রাথমিক পাঠ__রৈথিক স্কেলে ** 0 
চক্রাকার স্কেলে.**5 
পরবর্তা পাঠ-_রৈধিক স্কেলে ...3 
চক্রাকার স্কেলে." 65 
উত্তর ৪ -1-655 0০70--+ঠত--'01 মি-মি 
যন্ত্রের ভুল -+5১01-'05 মি-মি 
নির্ণাত দৈরধ্য -3+(65৯ 01)-3 65 মি-মি 
প্রকৃত ধ্য ₹-365-'9১-3 60 মি-মি। 
(2) নিম্লে প্রদত্ত উপাত্ত হই.ত ক্রু গেজের [.৪৪.5 ০০4 নির্ণয কর। 
স্তুর পীচ -*5 মি-মি 
রৈখিক স্কেলের ভাগ -5"5খ্র্ম-মি 
চক্কাকার ক্ষেলের ভাগ-সংখ্য।-50 


উত্তর ৪--1-8৪5 ০০/%--"01 মি-মি। 


(3) উপরে বণিত যন্থে কোন তারের ব্যান মাপিতে নিম্নলিখিত উপাত্গুলি পাওয়। গেল । 
তারের ব্যাস ও প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর । 


যন্ত্রের পাঠ রৈখিক স্বেল চত্র্ণাকার স্কেল 
প্রাথমিক 0 96 
পরব্তশ 25 23 


উত্তর ৪-_এক্ষেত্রে যাস্িক ভলেব নির্দেশক সংখ্য! 3৮-100)- -4, 

ভুলের পরিমাণ -4১৫01-» 04 মি-মি 

নির্ণাত দৈর্ঘয.-25+ 23 & "01 
৮273 মি-মি 

সংশোধিত দৈর্ঘ্য -2-73 - (-'04) 
2 73+04 
*১ তারের ব্যাস ৫-2.77 মি-মি 

০0277 সে-মি 
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73 
তারের প্রচ্ছদ রা _ 


_ 34144 (277) 
4 
₹০0602 বর্গ সে-মি । 


1-5. আয়তন নির্ণয় ঃ ুষম জ্যামিতিক আকারের বস্তর আয়তন 
উহার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ, বেধ, ব্যাস প্রভৃতি মাপিয়া পাওয়া যায়। 
আয়তাকার (79068090192 ) বস্তর আয়তন 


সপ দৈর্ঘ্য ৮ প্রস্থ ১৫ বেধ (0010100699 )। 
0117)09:-এর আয়তন স]১৫ন ১ ৫দর্ঘ্য (ব্যাস )। 
৪01,6:০এর আয়তন টন ৯(ব্যাস):। 


(ক্ল-3'14 লওয়া যাইতে পারে; ইহা যে কোন বৃত্তের পরিধির সহিত 
ব্যাসের অন্গপাত। ) & 

তরল পদার্থের আয়তন 2192907106 0)117097-এর সাহায্যে বাহির 
করা যার়। ইহাতে সাধাঁবণত ঘন সেন্টিমিটারে দাগ কাঁটা খাকে। 

বস্ত আকারে সুষম না হইলেও মেজারিং সিলিগারের সাহায্যে উহার 
আয়তন বাহির কর! যায়। সিলিগারে খানিকটা জল ঢাঁলিয়া জলের আঁয়ঙনের 
পাঠ দেখ। এবার বস্তুটি এ জলে ডুবাইয়া আয়তনের পাঠ আবার দেখ। 
ছুই পাঠের বিয়োগফল বস্তর আয়তন | 

একটি পাত্র সম্পূর্ণভাবে জলে ভরিয়া উহাতে কোন বস্ত ডুবাইলে জল 
উপচাইয়া পড়িবে । উপচাঁনো জলের আয়তন মেজারিং সিলিগারের সাহায্যে 
মাঁপ। যার । ইহাই বস্তর আয়তন | বস্তটি জলে দ্রবণীয় হইলে সিলিগাঁরে 
জলের পরিবর্তে তেল লইতে পাঁর। 

1-6৯/ভর (1555) ও ভার (/6181১৮-_বস্তর 11558 বলিতে উহ্থাতে 
কতটা পদার্থ (81899:) আছে তাহার পরিমাণ বুঝাঁষ। বস্তটিকে পৃথিবী যে 
বলে আকর্ষণ করে তাগুাকে উহার ড1617॥ বলে। একই বস্তর উপর পৃথিবীর 
আকর্ষণ সর্বত্র সমাঁন নহে স্থানভেদে উহার সামান্য তারতম্য হয়। এই 
করিণে একই বস্তর 71299 সর্বত্র সমাঁন হইলেও উহার ম918৮% সর্বত্র সমান 
না হইতেও পারে। 

ভর ও ভার মাঁপিবার দুইটি যন্ত্র নীচে বর্ণনা করা হইল 
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£8১09257007) 85157৩৩ ( সাধারণ ভুল। ) 2089৪ মাপিবার জন্ত 
ব্যবহৃত হয়। ইহাতে প্রকৃত পক্ষে ছুইটি বস্তর [88৪-এর সমতা৷ পরীক্ষা 
করা হয়। সাধারণ ব্যালালসের প্রধান অংশগুলির বর্ণনা নীচে দেওয়া 
হইল 
১৬৯০ভুলা দণ্ড (859187,০5 8৩815 )--ইহা! একটি লগ্বা দণ্ড (1'5 চিত্রের 
4470) ইহার ঠিক মাঝখানে ইন্পাত বা আগেট (88%69)-এর একটি 
ত্রিশির টুকরা 0 সংযুক্ত থাকে দণ্ডটি 
0.এর একটি ধারের উপর দেল খাইতে 
পারে। €-এর এই ধারকে আলম্ব 
€ চ107828) এবং ০4 ও 605 
অংশকে তুলার বানু (4১779) বলে। 

2) তুলাপাত্র (5০816 7১8178) 
_-৮ ও 7% পাত্র ছুইট 47র, ছুই 
পাশে আবদ্ধ। উহার একটিতে 
পরিমেষ্ঠ বস্ত এবং অন্যটিতে প্রমাণ 
ভব-সমূহ (86009%:0 ড19:81765) 
অর্থাৎ জান৷ ভরের বস্তখণ্ড দরকার মত রাখা হয়। 

(3) সৃচ্চক (৮০1৪৮ )- ইহা (চিত্রের 7)) 47র ঠিক মাঝখানে লম্ঘভাবে 
আবদ্ধ একটি সরু কাটা । 447 দুলিতে থাকিলে সুচকটিও দোলে এবং উহার 
নি্নাংশ একটি স্কেলের (চিত্রের €) গা ঘেসিয়া চলে। 4৪8 স্থির ও 
অন্থভূমিক থাঁকিলে সুচকটি স্কেলের যে দাঁগের উপরে থাকে তাহাকে স্কেলের 
শূন্ত ধরা যায়। 





(4) ছুইটি স্ত্ু ৫ ও &-4%র ছুই পাশে সংযুক্ত থ'কে। তুলাঁপাত্র যখন 
খালি থাঁকে তখন তুলাঁদণ্ড অনুভূমিক হওয়া দরকাঁর। তান না হইলে এই ছুইটি 
ক্্ুর সাহায্যে 477-কে অনুভূমিক করা হয়। 

একটি লিভারের (চিত্রের 7) সাহায্যে পাত্রসমেত তুলাদণ্ডটি উঠাঁন বা 
নামান যায়। উঠান থাকিলে তুলাদণ্ড ০-এর উপরে দোল খাইতে পারে। 
নামান থাকিলে পারে না। নামান অবস্থায় তুলাপাত্রে বস্ত বা প্রমাণ ভরগুলি 
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বসাইতে হয়। ওজন করিবার সময্বে যাহাতে বাতাসে না দোলে তাহার জন্ত 
সমস্ত যগ্রটির উপর কাচের আবরণ থাকে । 

ব্যালাক্সের প্রয়োজনীয় গুণ (705৫5181058 ০ ৪ ৪০০৫ 
0818100৬ ) 2 

11859 অঠিক ভাবে নির্ধারণ করিতে হইলে ব্যালালের নিয়লিখিত গুণগুলি 
থাকা প্রয়োজন-_ 

(1) যন্ত্র সঠিক (780৩) হইবে, অর্থাৎ সমান 2128৪-এর বস্ত ছুই দিককার 
পাত্রে রাখিলে দণ্ড অন্ুভূমিক (100150021 ) থাকিবে । ব্যালা্দ সঠিক 
করিতে হইলে 

(ক) উহার বাহু ছুইটির দৈর্ঘ্য সমান লইতে হইবে ; 

(খ) উহার পাত্র ছুইটির ওজন সমান করিতে হইবে ; 

(গ) উহার দণ্ড যখন অন্থুভূমিক তখন সমস্ত তুলার ভারকেন্ত্র( ০:9৮) 
আলম্বের (৮10: ) খাঁড়া নীচে থাঁকিবে। 

(2) তুল! স্ুবেদী (597510%5 ) হইবে, অর্থাৎ ছুই পাঁশে 11889-এর 
সামান্ত তফাৎ হইলেই যেন দণ্ড অনুভূমিক অবস্থা হইতে বিচ্যুত হয়। ইহার 
জন্ত তুগাদওড হাল্কা, বাহ্‌ ছুইটি লম্বা, ও সমগ্র তুলার ভারকেন্ত্ আলছের খুব 
কাছে থাকা দরকার । 

(3) তুলা স্ুপ্রতিষ্ঠ (5181৩ ) হইবে, অর্থাৎ সাম্য অবস্থা হইতে বিচাত 
করিয়া দিলে তুলাদণ্ড যেন তাড়াতাড়ি আবার সাম্যে ফিরিয়া আসে। ইহার 
জন্থ তুলার ভারকেন্্র আলমের বেশী নীচে থাক দরকার। অতএব ব তুলা] 
হিতে হইব হইলে উহার স্থবেদী অবস্থা খ খানিকটা ব্যাহত হুয়। . বা 

১7১171) 5925 নি্প্রিহও তুল! )৪ স্তর ভর মাপিবার 
জন্য স্প্রিং তুল! ব্যবহার কর! হয়। ইহাতে একটি ইস্পাতের স্প্রিংএর একপ্রাস্ত 
উপরে একটি আংটার সহিত লাগান থাকে (16 চিত্র)। অন্ত প্রান্ত একটি 
লঙ্া দণ্ডের সহিত আট্কান। দণ্ডের নীচের দিকে একটি বড়শির আকারের 
জাংটা লাগান থাকে । যে বস্তর ভর মাঁপিতে হইবে তাহা এই আংটা হইতে 
ঝুলাইয়! দেওয়া হয়। দণ্ডের গায়ে একটি সরু কাটা হুচক (17083 ) হিসাবে 
লাগান থাকে। উহ! একটি স্কেলের গা ঘে'সিয়া ওঠা নামা করে। দণ্ডের 
নীচের প্রান্তে টান পড়িলে স্প্রিং লম্বা হয় ও শুচক নামিয়া আসে। নুচক 
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ষেটুকু সরে তাহাই শ্প্রিংএর দৈখ্যের পারবর্তন। ভাল 'ম্প্রং হইলে নিদিষ্ট 
টানের জন্য সব সময়ই স্প্রিংএঁর টর্ধ্যের একই পরিবর্তন হ, এবং টানি ও 
দৈর্ঘ্যের পরিবর্তন সমান্ছপাতিক থাকে। / 

প্রথমে নির্দিষ্ট ভর ঝুলাইয়া উহার জন্ত সুচক কতটুকু 
সরে তাহা দেখা হইল। বিভিন্ন ভরে চক কতটুকু 
সরল তাহা দেখিয়া যন্ত্রের গায়ে স্কেল কাটা হইল। 
এইভাবে দাগ কাটিয়া লইবার পর কোন বস্তু তুলার 
আংটা! হইতে ঝুলাইয়া দিলে এঁ বস্ত্র 21888 হৃচকের 
অবস্থান হইতে পাওয়া যাইবে । 

তুল! সমেত বস্তটি যদি পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে লইয়া 
গিয়! প্রত্যেক স্থানে উহাঁর 61816 ( ওজন ) দেখা যায়, 
তরে ওজন একই পাওয়া যাইবে কি? ওজন এক হুইবে 
না, কারণ পৃথিবীর আকর্ষণ বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন । কাজেই 
একই 2788৪এর জন্য স্থান্ভেদে তুলার উপর £০:09এর 
প্রভেদ হইবে এবং শ্চকও বিভিন্ন ওজন নির্দেশ করিবে। 
বিকল্পে, সুচকেব নির্দেশ হইতে বুঝা যাইবে যে একই বস্তবর 
91916 বিভিন্ন স্থানে সমান নহে । মনে করা যাক কোন 
97972109 13819099এর স্কেল কলিকাঁতাঁয় কাটা হইয়াছে। 
এই তুলায় মাঁপিয়া যে ভর কলিকাতায় এক পাউণ্ড হইবে, দেখা যাইবে তাহা 
লগ্নে এক পাঁউণ্ডের একটু বেশী, কারণ লগুনে পৃথিবীর আকর্ষণ কলিকাতা অপেক্ষা 
বেশী এবং স্প্রিং তুলা 22889 মাঁপে না, ₹6181) মাপে । এই ছুই স্থানে একই বস্তর 
ওজনেব যে প্রভেদ হয় তাহার মান খুব কম; এক মণ ভরে আধ ছটাক মাত্র। 





|]. | 


চিত্র 1.6 


1-7. নম্র নির্শ নিক সজ্র 


সাধারণ ঘড়ির সাহায্যে আমরা সময় নির্ণয় করিয়াথাকি। বৈজ্ঞানিক 

কাজে হুল্তাবে সময় মাপার প্রয়োজন হইয়া থাকে ।, এ জন্ত 36০ ৫1০৫, 

ও 36০ ৪০০) ব্যবহৃত হইয়া থাকে। এই জাতীয় ঘড়ি যখন ইচ্ছা চালাইয়া 

আবার প্রয়োজন মত বন্ধ করিয়া দেওয়া যাঁয়। ৩6০ স)-এর সাহায্যে 

এক সেকেণ্ডের এক-পঞ্চমাংশ কিংবা এক-দশমাংশ পর্বস্ত সময় নির্ণয় করা যায় । 
2 


58 সরল-্পদাথ বিজ্ঞান 
1-8. ক্ষোশী আপিবাল্স পাচ্ছি 


এক সমকোণের 90 ভাগের এক ভাগের নাম এক ডিগ্রী; উহ্বাই কে 
মাপিবার একক। বৈজ্ঞানিক কাজে কোণ অন্ত এক পদ্ধতিতে মাঁপি। 
সুবিধা হয়! এই পদ্ধতির নাম ০1:০0] 1069,507:9 | 

ধর 044 সরলরেখার উপর 4০7) 404 ছুইটি কোঁণ। ছুই কোঁণেরই 2 


বিন্দু 01 উহাকে কেন্দ্র করিয়া ষে কো' ৮ 

ব্যাসার্ধ 09-44 লইয়া একটি বৃত্ত আ ? 

এবং মনে কর এই বৃত্তরেখা কোণদয়ে 
বাহ ছুইটিকে £ ও 4” বিন্দু ৫২ 
ছেদ করিল। 17 চিত্রে 42 ৪ ট / 
এই বৃত্ত । 


44 হইতে বৃত্তের পরিধি ধরি: । 
7» পর্যন্ত গেলে দূরত্ব হইবে 4 


চাঁপের র্ঘ্য, £” বিন্দুতে গেলে দুর ছি 
হইবে 47” চাঁপের দৈর্ধ্য। 440৮ কোণ ০04 এবং ০৮ রেখার কৌঁণিক 


ব্যবধান সুচিত করে। 442-চাপের €দর্ধ্য 04 ব্যাসার্ধের সমান হইলে এই 
কৌণিক ব্যবধাঁনকে বলা হইবে এক রেডিয়ান (2৯157) | 


চাঁপ 47? 
4407'কোণের মান হইবেন্যাসার্ধত5 65 রেডিয়ান। 
4 হইতে যাত্রা করিয়া বৃত্তপথে আবার 4 বিন্দুতে ফিরিয়া আঁসিলে চারি 
'সমকোশ (36০0) ঘ্ুরিয়া আস! হয়| রেডিয়ান-মাঁপে এই কোণের মাঁন হইবে 


বৃত্তের পরিধি | 
বুতের ব্যাসাধ 


যে কোন বৃত্তের পরিধি ও ব্যাসার্ধের অন্কপাঁত একটি স্থির সংখ্যা 
| গর দ্বারা বুঝান হয় এরৎ ্ _3-1416.. 
“. সুতরাং ৪6০0-%ধ্ রেডিয়াঁন এবং অগ্নুরূপ কারণে 18০০- ম রেডিয়ান ও 
90০ ০2 রেডিয়ান 
সাধারণভাবে এই পদ্ধতিতে কোণ মাঁপিতে হুইলে উল্লিখিত বৃত্তের যে 


২ পিপি 


কলিকাতা--৩৮ মাপোঁর যন্তাদি ও পদ্ধতি 19 


চাপটুকু কোণের অস্তভূক্তি হইয়াছে তাহাকে এ বৃত্তের ব্যাসার্ধ দ্বারা ভাগ 
করিতে হইবে এবং এ ভাগফলই রেডিয়্ান-মাঁপে কোণের মান বুঝাইবে। 


_ ._ চাঁপ (8৩). 
কোণের মান - ব্যাসাধ ( 720109 ) রেডিয়ান 


অনেক সময় প্ল-এর ভগ্নাংশ বা গুণিতক দ্বারাই রেডিষাঁন পদ্ধতিতে কোণের 
মান প্রকাঁশ করা হইস্কা থাকে । 


ঢ38761898 


1. (2) ৯1০৫১ 255:550 15 29141 [তে 11011091510, 85010155516 17 2180165, 
[ 279 2 88822 20865, ] 


(9) 12109110021 17 01200915335 00০ 10121500810555 16 10 1966, 


ঙ [ 4185: 10999 10 ] 
2, & 100 9214 05,০1০ 025 0005 6%097050 6০ 100 09055. (31001205 
21 166 25701001789 0176 91012. 0101) 160655219, [2175 228 51 0৮] 


3, 2:%07559 2, 58917 10) 10110809105) 81৮61) 1 109.01070. 540 36675 ০5 82"2 105. 
[ 805 : 0932 8৪. ] 


4. 280255 0176 6012, 108 £691075) 0151 1 5961 ০২ 80 (0125, 
[79 2 11165 £0-] 


5. [7100 06100595501 0106 £21101) 01 12167 17 59675, 8160 1 51107 
277 ০8, 11501165, 270 0119 1202.55 01 1 ০0,6৮0? 92091 ০০ 6214 19, 01৫ 076 


৭/21016 11॥ 10110512115 2150. [ 405: 4187 5615, 452 78. 1 
6. 70175 6758 ০06 5010188010 2010 15 118 £10/0005. [7০৬ 1000801) 2010 
15 20106210550 1) 2, 0০010016 01 ৮০129০21199 ? [ &75 2916 10£7] 
7, 0170 076 10255 ০01 2 51989 ০1 07) 2 27606510175), 1 00905 1019280 
৩10 2 ০০) 0101, 10215105 0£ 100 ০০:75 £€0010009, [875 2 450 0€.] 
৪, & 1620. 10211 01615 50 56. 11009 067510) 01 129.015 114 0010005, 
12015 006 ৬০104006 ? [4175 £ 4386 ০.০] 
9, 4৯ 0190 01 %০০৫ 13 16 1১৪ 177১2 17 214. 61175 6109, [110 
৫05 191515 10) 900103 7097 00010 6০০, [475 2 40518 06৮ ০৮৮৫1] 


10. 4১121110980 1077016 00195 7100451) 2) 21781 ০6 105 11) 6011211)হি 
21 57০ 150 6 10104, ৬/12015 09 150155 ০৫ ০01৬56015 1 [255 85915 0] 


11,179 211819 ৪1006610650 109 69 00090175 012100667 2৮ 2 [1206 017 
6 58801 21157, 11 065 22001) 15 295000 101159 2৬/৪.)1 ঠা] 15 01910716001 
$0 [701165, [4১03 £ 2120 03115] 
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12. 25091007161 ৫156511655 215 006930160 10 11810095219 210 10) 091560$* 
[801655 006 021560 17 11217079219, 81557) 090 81181696215 0178 0152706 
1161) 02515 10,006 5621 26 016 1505 ০06 186000 21115 [61 58001 4 ৪0 ৪, 
[8156০ 15 (176 01562706 2 70101) 06 150105 01 0106 €81055 01016 ৫00৫ 
1056 5৮1) (593৯ 107 1001195) 50006705 2 21051001018 5600170 01 7০, 

[87707 00555 15800700210 10) 190191, ৭713 210৪ 60213 016 
1200 01 005 120105 01 06 69105 01010 00076 08560, 8179 21 11517 
92175 51865 ১1089 001153, 1 081560 7. 1919 1055 001199 -২ 327 11211 
%6215.] 


15, 4 5076৬ £29025 16905 (০ 0:01 20, ৬৬1)011 13 175 21610. 0017080 
(106 169.017% 15 004 ছ]]), 0106 01917090606 2 5951 0211) [25060 2 
0065 012,095 2৮ 17181 215165) ৪5 60870 (0 9 2535, 2532 274 2534 
0) 0116 17500009170, 05109150607 0062 01910606720 01009 ০ 
0116 021), [475 5 25130 ঢা? 7847 ০.০] 

14. 2১ ওযো5৬ 6595০ 1093 2. 5016৬ 6609 00580510111 11101710076 
10762150515 15 01%1060 1010 ঠ0(16075 01 2.0 1701 [6005 £9.056 1৪ (০165৫ 
016 (11000521001) 01 2) 11701, 170৬ 00279 41%151075 3100810 0815 102 0% 
06 ০1700121 50518 1? ৬৬150 ৬111 08 08. 76250176507 075 11716217210. 
০1000191 50916516 076 10160) 00175200760 15 01235 11907 [79211 270 152] 


হ্িতীয্স সপল্সিচ্ছ্ছেদ 


গতি ও ত্র 


2-1. গতি (1100190 ) ও বল (477০: ) সংক্রাস্ত আলোচন! বলবিগ্ভার 
€ 11901392109 ) অন্তর্গত। সাধারণ বলবিষ্ভা! হুইভাগে বিভক্তর-_ 


(ক) বলের প্রভাবে পদার্থের গতি প্রভৃতির আলোচন]। 
(খ) পদার্থের বিভিন্ন ধর্মের আলোচনা । 
বলবিগ্ভার আলোচনায় আমরা 'বস্ত' ও “কণা এই দুইটি কথা ব্যবহার 

করিব। বন্ধ (3০0) বলিতে ওজন ও আয়তনবিশিষ্ট যে কোনে পদার্থখণ্ড 
বুঝ । কণ! 02%:৮৩1৩) বলিতে আঁফ়তনহীন ( কার্ধত খুব কম আয়তনের ) 
কিন্তু ওজনবিশিষ্ট কোন বস্ত বুঝায়। যে কোন বস্তকে অসংখ্য কণার সমষ্টি 
বলিঘ়া ধরা যাঁইতে পারে। আফ়তনহীন কোন বস্ত থাকিতে পারে না; সে 
হিসাঝ্খেকণার অস্তিত্ব জ্যামিতির বিন্দুর ন্যাঁয় সম্পূর্ণ কাল্পনিক। ইহা ব্যতীত 
আমরা ধরিয়া লইব যে আমাদের আলোচ্য বস্তর যে কোঁনো ছইটি কণার মধ্যে 
দূরত্ব, বস্তর স্থির অবস্থায় যাহা, সচল অবস্থায়ও তাহাই। এইবপ বস্তুকে দ্ড় 
(7১819) বলে। 


2-2. স্িতি 0২5৪) শু গতি (01০৮০৮)-যে সমস্ত পদার্থ 
আমর! দেখি তাঁহাদের কোনটি স্থির, কোনটি বাঁসচল। যে পদার্থ তাহার নিজের 
স্থান ত্যাগ করে না, অর্থাৎ যাহা একই স্থানে রহিয়াছে, তাহাকে আমর! স্থির 
বা অচঙ্গ বলি। আর যাহা সময়ের সঙ্গে সঙ্গে স্থান পরিবর্তন করিতেছে, 
তাঁহাকে সচল বলি। আমি মাটিতে দীড়াইয়া আছি, দূরে একটি গাছকে স্থির 
দেখিতেছি। চন্দ্রে কোন অধিবাসী থাকিলে সে গাছুটিকে লক্ষ্য করিলে 
দেখিতে পাইত যে গাছটি পৃথিবীর সহিত প্রচণ্ড বেগে ঘুরিতেছে। “যাহা 
আমার কাছে স্থির, চন্দ্রের অধিবাঁসীর মিকট তাহা গতিশীল। অতএব” 
দেখ। যাইতেছে গতি ও স্থিতি এই দুই অবস্থা আপেক্ষিক (2911৪), অর্থাৎ 
উহা পর্ধবেক্ষকের অবস্থার উপর নির্ভর করে। কাজেই আমর! যে গতি ও 
স্থিতির কথ! বলি তাহা আপেক্ষিক গতি (7১6181%০ 2006102) ও আপেক্ষিক 
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স্থিতি (১6188%৪ 7১৪৪৮) মাত্র। পারিপান্থিকের সাপেক্ষে যাহ স্থির 
আছে, আমর] সাধারণভ তাহাকেই স্থির বলি এবং পারিপান্থিকের 
সাপেক্ষে যাহার গতি আছে, তাহাকেই সচল বলি। 


2-3. গতিনপ প্রক্চাভেিদ-যত জটিলই হউক না কেন, যে কোন 
গতি ছুই প্রকার সরল গতির সমন্বয়ে গঠিত। এই ছুইটি হইল চলন 
, (05058150100) ও আবর্তন (7080102)। 


চলন-_যদি কোন বস্তু এমনভাবে চলিতে থাকে যে চলাব ফলে উহার 
অন্তর্গত প্রত্যেকটি কণা একই দূবত্ব অতিক্রম করে, তাহা হইলে এই গতিকে 
চলন বলে। 

মনে কর একটি দৃঢ় বস্ত প্রথম অবস্থিতি 2 (21 চিত্র) হইতে তে 
গিয়াছে এবং উহার গতি চলন। বস্তার যে কোন তিনটি কণার প্রধিম 


অবস্থিতিকে 4১, ০ এবং দ্বিতীয় /:. 7_777772. এছ ৭২ 
অবস্থিতিকে 4%,2%,/দবারা ক্চিত ) ৪-১.----__ বিরতি 
করা হইলে চলনের সংজ্ঞা অন্ুপাবে. (৬৫৮/৮------ ০2 
4441778570৮ আবার দৃঢ & 
বলিয়া 4418-.4477” এবং 70৮20 চিত্র 2.1 


হওয়ায় পূর্বোক্ত রেখা তিনটি পরম্পরের সমাস্তবাল। কাঁজে কাঁজেই 47 এবং 
47ও পরম্পর সমান্তরাল। অর্থাৎ গতি চলন হইলে বস্তুর যে কোন 
দুইটি বিন্দু যোগ করিয়। যে রেখ পাওয়া যাইবে, বস্তির বিভিন্ন 
অবশ্থিতিতে তাহার। পরম্পরের সমান্তরাল থাকিবে। 
আবর্তন-_যখন কোন বস্ত 
কোন নিরিষ্ট বিন্দু বা অক্ষ হইতে 
দূরত্ব সমান রাখিয়া ঘোরে, তখন 
তাহার গতিকে আবর্তন বলে। 
2.2 চিত্রে বস্তরটির প্রথম 
অবস্থিতি % হইতে দ্বিতীয় 
চিত্র 22 অবস্থিতি 0তে এমন ভাবে 
আসিয়াছে যে নির্দিষ্ট বিন্দু 0 হইতে বস্তির মধ্যস্থিত যে কোন কণা 4 বাঁ 
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ঞ€র দূরত্ব সর্বদা সমান রহিয়াছে, অর্থাৎ 04-504 এবং 08-0911 
এইরূপ গতির নামই আঁবর্তন। 0 বিন্দু বস্তটির মধ্যেও অবস্থিত হইতে পাঁরে। 
0 ভিতরে হউক অথবা বাহিরে হউক আবর্তনে বস্তর বিভিন্ন কণা 
সমকেন্দ্রিক বৃস্তপথে ঘোরে। 

জটিল গতি__আমরা যে ছুই প্রফার গতির কথ! বলিলাম তাহাঁদের 
সংমিশ্রণে নানা প্রকাঁর জটিল গতির উদ্ভব হইতে পারে। একটি উদাহরণ 
দেওয়া যাউক। 23 চিত্রে 4 কণাটি 9 বিন্দুর চতুর্দিকে ঘুরিতেছে। 





চিত্র 23 


সরল রেখায় সম্মুখের দিকে অগ্রসর হইতেছে। একটি চাঁক রাস্তা দিয়া 
গড়াখয়া গেলে অন্থরূপ অবস্থার স্ষ্টি হয়। 4 চাকার পরিধিস্থ কোন কণ! 
এবং 7 চাঁকার কেন্দ্র ৪ সাপেক্ষে এর গতি আবর্তন । আবার বাহিরের 
কোন পর্যবেক্ষকের নিকট 2র গতি চলন। প্রশ্ন হইল, এই পর্যবেক্ষকের নিকট 
4র গতি কি প্রকার হইবে। বাহির হইতে দেখিলে এর গতিপথ কিক্প 
হইবে তাঁহা 2. চিত্রে দেখান হইয়াছে । লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে ইহা 
কেবলমাত্র আবর্তন বা কের্বরমাত্র চলন নহে। ইহা! 7র চতুর্দিকে এর আবর্তন 
এবং ?র চলনের মিলিত ফল। অনুবপে ছুইটি আবর্তন পরম্পরের সংমিশ্রণে 
জটিলতর গতি সৃষ্ট করিতে পারে। উদাহরণ ম্ববপ অমিরা বলিতে পারি 
যে চাদ পৃথিবীর চতুর্দিকে, আবার পৃথিবী হুর্ধের চারিদিকে ঘুরিতেছে। হৃর্ষে 
কোন পর্যবেক্ষক থাকিলে তাহার নিকট চাদের গতি এই ছুইটি আবর্তনের মিলিত 
ফল। যতই জটিল হউক না কেন, ষে কোন গতিকেই জামগ্পিক 'ভাবে 
একটি চলন ও একটি আবর্তনের সমষ্টিরূপে কল্পন। কর! যায়। 

2-4. হুন্সেক্চাভি অহী বলবিগ্ভায় 10150189907, 909৪৫, ণ 
61০৫৮ প্রভৃতি কথাগুলি ধিশেষ অর্থে ব্যবন্ৃত হয়। এই কথাগুলির 
ব্যবহারিক অর্থ আমরা আলোচনা করিব। ] 
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[01815057557 2 কোন সচল বস্তর প্রথম ও শেষের অবশ্থিতির 
€101051 2150 6655] ০০5101025 ) মধ্যে যে দুরত্ব তাহাকে 1018015- 
8351) ( সরণ ) বলে। 

£4 চিত্রে 4 হইতে একটি কণা ৪ অবস্থিতিতে আসিয়াছে। এক্ষেত্রে 
47 হইল উহার সরণ। আসিবার পথ 409, ০ 


খা আচ এ ৩০ বটল এ খ্ 
টি ম্টি গি 


447) বা অন্ত যাহাই হউক না কেন, সরণ একই । / ____৯৪ 
লক্ষ্য করিতে হইবে যে 4 হইতে 7 পর্যন্ত 5 
স্থইনপরিবর্তন বুঝাইতে হইলে কেবলমাত্র 4র চিত্র 24 

মান বলিলেই হইবে না। 47 রেখাঁটি কোন্‌ দিকে তাহীও বলিতে হইবে। 
তাই সরণের যেমন মান (115811656৭৩ ) আছে, তেমনি একটি নির্দিষ্ট 
দিকৃও (085০86০7) আছে। মান ও দিকৃ উভধে মিলিষ়া ইহাকে 
নির্দেশ করে । ৃ 

০০০৪৫ 2 একক সময়ে (601718 2159) কোন বস্তু যে পথ 
অতিক্রম করে তাহাকে উহার 9০৪৪৭ (দ্রেতি) বলে। এই পথ সরল 
অথবা বক্র হইতে পারে। কাঁজে কাঁজেই দ্রুতির সহিত দিকের কোনও সদন্ধ 
নাই। কেবলমাত্র মান দিয়া উহাকে নির্দেশ করা হয়। 

৬৩1০৩ 2 1015915০575.1%-এর পরিবর্তনের হারকে ৬৩1০০৫5 
(বেগ) বলে। সরণ নিরেশে মান ও দিকের প্রধোজন হয় বলিয়া বেগ 
নির্দেশের জগ্যও মান এবং দ্রিক্‌ উভয়ের প্রয়োজন। দ্রেতি বুঝাইতে 
দিকের প্রয়োজন হয় না, মান দিয়াই উহ! নির্দিষ্ট হয়। ইহাই বেগ ও 
দ্রুতির পার্থক্য । একটি গাঁড়ী ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে উত্তর দিকে যাইতেছিল; 
পরে সেটি ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে পূর্বদিকে গেল। গাড়ীর ভ্ুতি প্রথম ও শেষ 

৮. ক্ষেত্রে একই আছে, তথাপি দিক্‌ 

চির পরিবর্তনের জন্য তাঁহার বেগ ছুই 
১টি - ক্ষেত্রে বিভিন্ন। আবার ধরা যাউক, 
৪. একটি কণা 470 (2.5 চিত্র) এই 
চিত্র 2.5 বক্র পথে এব্পভাবে চলিয়াছে যে 

সমান অব্কাশে (60091 1066:5919 0৫ 610১৪) উহা! সমান দূরত্ব (6091 
01868170998 ) অতিক্রম করে, অর্থাৎ উহার ভ্রুতি স্থির (002৪১9206) | কিন্তু 
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বিভিন্ন অবস্থিতিতে উহার বেগ কিএক? 4730 বক্রপথের উপর অঙ্কিত, 
4 বিন্দুর ম্পর্ক 4৭, 4 বিন্দৃতে এ কণাটির বেগের দিক্‌ নির্দেশ করে; 
আবার ? বিন্দুতে বেগের দিক্‌ স্পর্শক 7)/এর অভিমুখে । সুতরাং বেগের 
মাঁন স্থির থাঁকিলেও উহার দিক্‌ ক্রমাগত পরিবতিত হইতেছে। অতএব 
এ ক্ষেত্রে দ্রুতি স্থির, কিন্তু বেগ পরিবর্তনশীল। 

সি-জি-এস্‌ পদ্ধতিতে দ্রুতি ও বেগের একক প্রতি সেকেণ্ডে এক সে-মি 
€ 1 010 791: 96০ বা ] 0107/590 ) এবং এফ-পি-এস্‌ পদ্ধতিতে উহ! প্রতি 
সেকেণ্ডে এক ফুট (1 1. 0৫ ৪6০ বা 1 1159০ )। 

2-5. ভনঙ্গম (00001605) ও অঙলম্স (০70-07086015 বা ৮৪115৮16) 
বেগ £ দ্রতি ও বেগ উভয়ই সম বা অসম হইতে পাঁরে। যখন কোন 
বস্ত সমান অবকাশে সমাঁন দূরত্ব অতিক্রম করে, তখন তাঁহার দ্রুতিকে 
সমদ্রুতি বলে। যখন কোন বন্ত একই দিকে চলিতে চলিতে সমান 
অবকাঁশে সমান দৃবত্ব অতিক্রম করে, তখন তাঁহার বেগকে সমবেগ বলে। 
অন্তথায় বেগ অসম] দিক পরিবতিত হইলে ভ্রুতি সমান থাকিলেও বেগ 
অস্ম হইবে । 

ভাওকালিক বেগ (1158 571675505 519০6) 2 অসম হইলে বেগের 
মান বা! দিক্‌ উভগ়ই ক্রমাগত পরিবতিত হইতে থাকিবে । এক্ষেত্রে কেণি এক 
বিশেষ মুহূর্তে বস্তব বেগ বলিতে কি বুঝিব? ধরা যাঁউক যে এ মুহূর্তে বস্তটির 
বেগ-পরিবর্তন বন্ধ হইয়| গেল। এই অবস্থায় এক সেকেণ্ডে বস্তুটি যে দিকে যে 
দূরত্ব অতিক্রম কবিত তাহাই উহার এ মুহূর্তের বেগ। ইহাকে বস্তটির 
তাকালিক বেগ (17550 05155008 ৮৩10০১%) বল! হয। 

মনে কর কোন বস্তু 904 
রেখায় (26 চিত্র) সমবেগে 


পা ০ 
০ টি যাইতেছে । 41 ও 442 বিন্দু 
55555 কস 2 
” দুইটি ৯ রেখায় অবস্থিত যে 
চিত্র 26 কোন বিন্দু 0 হইতে যথাক্রমে 


৫ ও %2 দুরত্বে অবস্থিত। 4॥ অতিক্রম কালে সময় যদি হয ৫। ও 45 2০ | 
কাঁলে £2) তাহা! হইলে বেগ 
৫ 6488 


(21) 
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[ড় বেগ (৩7৪৪৩ ৬51০০18 )৪ উপরের বর্ণনায় বেগ অসম হইলে 

উক্ত সমীকরণ £৪--41 অবকাঁশের গাড় বেগ নির্দেশ করে। কোন নির্দিষ্ট 
বিন্দু 4 অতিক্রম করার সময় বেগ কত তাহা যদি আমর! জানিতে চাই 
তাহা হইলে 4॥ ও 49 বিন্দুকে এর ছুই পাঁশে অত্যন্ত কাছে ধরিয়া উক্ত 
সমীকরণ প্রশ্নোগ করিতে হইবে। ইহাতে %৪--%8১ এবং £2--41, উভয়ই 
অত্যন্ত ক্ষুদ্র হইবে। এই বেগ 4 বিন্দৃতে অবস্থান কালে বস্তির 
ভাগুকালিক বেগ । 


2-6. 4১০91618610 ত্র) 2 বেগ পরিবতিত হইতে থাকিলে 
কখন কখন বেগ-পরিবর্তনের হারের আলোচন! প্রয়োজন হয । তিনটি উপাস্কে 
বেগের পবিবর্তন ঘটিতে পাঁবে £ 


(1) বেগের মাঁন পবিব্তিত হইতেছে, কিন্তু দিক ঠিকই আছে 

(2) বেগের দিক্‌ পবিবতিত হইতেছে, কিন্ত মান ঠিকই আছে; এবং 

(3) বেগের মান ও দিক্‌ উভঘই পবিবন্তিত হইতেছে । 

৪1০9016যর পরিবর্তনের হাঁবকে 8৯১০০৪1০৪1০, ( ত্বরণ ) বলে। বেগের 
যেমন দিক ও মান আছে, ত্বরণেরও সেইরূপ । প্রথম ক্ষেত্রে ত্বরণ নির্ণঘ 
করা সহজ | বস্তুটি নিদিষ্ট দিকে চলিতেছে, কিন্তু তাহ।ব বেগ ক্রমশ বাঁড়িতেছে 
বা কমিতেছে। একক সমধে বেগের যে পবিবর্তন হইবে তাহাই ত্ববণ। 


রি 


[0116 ০0৫6 8০০৪1651102 (ত্বরণের একক )--0116 সমষে বেগের 
পরিবর্তন এক [001৮ হইলে ত্বরণ হইবে এক [0111 সি-জি-এস্‌ পদ্ধতিতে 
বেগের 0 প্রতি সেকেণ্ডে এক সে-মি। যদ্দি এক সেকেণ্ডে এই পরিমাণ 
( অর্থাৎ প্রতি সেকেণ্ডে এক সেন্টিমিটার ) বেগ পবিবর্তন হয তাহা হইলে বেগ 
পরিবর্তনের হার হইল প্রতি সেকেণ্ডে, প্রতি সেকেণ্ডে এক সে-মি। ইহা 
হইল [071 59091979610. (একক ত্বরণ )। ত্ববণের এককে প্রতি সেকেণ্ডে' 
কথাটি দুইবার আঁসে। তাই ইহাকে সংক্ষেপে বলা হয় প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে 
এক সে-মি। এফ-পি-এস্‌ পদ্ধতিতে ত্বরণের একক প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে 
এক ফুট। মনে কর কোন বস্তর বেগ প্রথমে সেকেণ্ডে ছুই ফুট । চার সেকে্ড 
পরে বেগ বাঁড়িয়া হইল সেকেণ্ডে দশ ফুট। তাহা হইলে চার সেকেণ্ডে বেগের 
পরিবর্তন» (সেকেণ্ডে দশ ফুট -সেকেণ্ডে ছুই ফুট )-.সেকেণ্ডে আট ফুট। 
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সুতরাং বেগ পরিবর্তনের হার অর্থাৎ ত্বরণ -সেকেণ্ডে আট ফুট/চারি সেকে্ড- 
প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে ছুই ফুট। 


গণিতের ভাষাঁয় লেখা হইবে, বেগের পরিবর্তন -1086/59৩ -216/96 
8£6/8০০, 


ত্বরণ -বেগের পরিবর্তনের হার - 30০০৫. 20 0580 006৮ 99০ 


বা সংক্ষেপে 26/5965, 

মনে রাখিতে হইবে যে বেগের ন্তাঁষ ত্বরণও সম বা অসম হইতে পারে। 
দিক্‌ ঠিক রাধিকা! ত্বরণের মাঁন পরিবর্তন অসম ত্বরণের সহজতম উদাহরণ। 
কিন্তু বেগের মত, মাত্র দিক্‌ পরিবর্তনেও ত্বরণ অসম হয়। 

হন্দনন (56510581017) বা 106০615756102)) 2 কোন বস্তুর বেগ 
যখন কমিষা যাইতে থাকে তখন পরিবর্তনের হারকে মন্ধ্ন বলে। লক্ষ্য করিতে 
হইবে যে ত্বরণ বলিতে আমরা বেগেব বৃদ্ধি বুঝাই নাই, বেগের পরিবর্তন 
বুঝাইয়াছি। অতএব মন্দ্ন একটি বিশেষ ধরণের ত্বরণ ছাঁড়া আর কিছু নয়। 
তাই মন্দনকে আমবা “নিগেটিভঃ ত্বরণ বলিতে পাঁরি। মনে কর কোন বস্তর 
প্রাথমিক বেগ -12 £0/590। তিন সেকেণ্ড পরে বেগ কমিয়া হইল 4 £6/99০ 
তাহা হইলে বেগের পরিবর্তন _ 429/89০-- 126/590 - --816/99০| 


--8161960._ 


হু হল 2৮৪ গু, 
»* ত্বরণ-বেগের পরিবর্তনের হার ও 61590 ; 





অর্থাৎ মন্দন - 3 8602, 


27. 00881018801 [01016610015 2০০61615060 17006107 
লেসত্্র্সিত গতি বিস্তর সমীকব্রপ১- ধর! যাক 
কোন একটি কণা সমত্বরণে (৪0100 বা 00708689106 890919796100-4) 
চলিতেছে অর্থাৎ প্রতি সেকেণ্ডে উহার বেগ সমান পরিমাণে বাঁড়িয়া চলিয়াছে। 
কোন এক মুহুর্তে উহার বেগ আমরা নির্ণয় করিলাম । ইস্থাকে আমরা প্রাথমিক 


বা আদি বেগ (301619] ₹৫1০01৮5) বলিব। প্রশ্ন এই যে পরবর্তা কোন্‌ মুইর্তে 


উহ্থার বেগ কত হইবে? ছুই মুহূর্তের মধ্যে যে গতিকাল বা অবকাশ (0678 
০% 61029) অতিবাহিত হইয়াছে, এ অবকাশে কণাটি প্রাথমিক অবস্থিতি হইতে 
কত দুরে থাকিবে? এই সকল প্রশ্নের উত্তর আমরা কয়েকটি প্রয়োজনীয় 


স্পা 
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সমীকরণের সাহায্যে পাইতে পারি। টেলিস্কোপের আবিষ্া গাঃলিলিও এই 
সমীকরণগুলি বাহির করেন । 
ধরা যাক, আদি বেগ -%, 
সমত্বরণ -/, 
! অবকাশ অস্তে উহাব বেগ _%, 
/ অবকাশে অতিক্রান্ত দূরত্ব -৪. 


গ্রথম সমীকরণ 2 
£ অবকাঁশে বেগেব পবিবর্তন -*০--%&, 


বেগের পরিবর্তনের হাঁর ₹-% 


কিন্তু ত্ববণের সংজ্ঞা অন্ুসাঁবে, 
বেগের পরিবর্তনের হাঁব- ত্ববণ -/. 


0 ১ ?) মা 
অর্থাৎ ৮410 (2%) 
ইহাই সমত্বরিত গতি সম্বন্ধীয় প্রথম সমীকরণ । ইহার সাহায্যে আদি বেগ &, 
অস্ত বেগ *, ত্বরণ / ও গতিকাঁল বা অবকাঁশ (র মধ্যে যে কোন তিনটি 
জান থাকিলে অন্যটি বাহির করা যাঁয়। 


দ্বিতীয় সমীকরণ £ 


যাত্রা আরম্তের ৫1 সেকেণ্ড পরে কণাট্রর বেগ (প্রথম সমীকরণ অনুসারে ) 
%) »৮ 111 

সময় শেষের £॥ সেকেণ্ড আগে উহার বেগ ০৪." +101-8)) 
1৫41%11121+701- 10১) -%1+%10চ 227 
০ 2 ? 

“অতএব দেখা যাইতেছে যে আরস্তের যে কোন সময় পরে, ও শেষের ঠিক 

চত আগে যেবেগ (অর্থাৎ %) ও এ), উহাদের গড় ক্রুব (002096206 )। 
সুতরাং যে সময় কণাঁটি চলিতেছে বলিয়া ধরা হইয়াছে, সেই সময়কে অর্থাৎ 
আলোচ্য গতিকাঁলকে, আমরা যদি এইরূপ জোড়া জোড়া মুহূর্তে ভাগ করি, 


এই দুই বেগের গড় - 


গতি ও বল 2৪9 


তবে প্রত্যেক যুগ্ম মুহূর্তের গড় বেগ হইবে | অতএব আমরা ধরিতে' 


পারি যে কণাঁটি এই গড় বেগেই সমস্ত পথ অতিক্রম করিয়াছে। যেহেতু মোট 
সময় লাগিয্লাছে ৫ সেকেওু, ও প্রতি সেকেণ্ডে কণাটি ৮7০ দুরত্ব অতিক্রম করে, 





অতএব মোট দুরত্ব 
৪-%+০১/-%+%7%১৫8 ₹279% ১৫1, 
? 2 
অর্থাৎ , ৪. 071863 (3) 
ইহাই দ্বিতীয় সমীকরণ | 


অন্ুসিক্ধীস্ত ঃ £ অবকাঁশে কণাটি মোট কতদূর যাইবে_দ্বিতীক্ 
*সমীকরণের সাহায্যে তাহাই বাহির করা যায়। কিন্তু যদি প্রথ্থ করা যায় যে 
কণাটি তৃতীয় সেকেণ্ডে বা চতুর্থ সেকেণ্ডে কিংবা সাধারণভাবে £-তম সেকেগে 
কতদুর গিয়াছে, তাহা হইলে এই সমীকরণ হইতে সোজাসুজি উহার উত্তর 
পাওয়া যাইবে না। % সেকেণ্ডে কণাঁটি যতটা পথ যায় তাহা হইতে (৪%- 1) 
সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত পথ বাঁদ দিলে, কণা %-তম সেকেণ্ডে যে পথ অতিক্রম 
করিয়াছে তাহা৷ পাওয়া! যায়। মোট % সেকেণ্ডে কণাটি যদি 9. দুরত্ব যায় ও 
%-_-] সেকেণ্ডে অকতিক্রাস্ত পথ যদি 9.-॥ হয়, তবে দ্বিতীয় সমীকরণে / স্থানে 
% লিখিয়া! আমরা পাই, 
9০7০7০48799, 
অন্ুরূপে £ স্থানে %- 1 লিখিয়া পাই 
9,-) - (-1)12/0%- 1) 
"তম সেকেণ্ডে কণাটি যে দুরত্ব যায়, তাহা 


ও,-9,-1-%+8/0%-1) (24) 
ভূতীয় সমীকরণ £ 
প্রথম সমীকরণ হইতে %9 _ ৫/+/%)9 _ %9 17/92/2126 
০৪412087815) 


অর্থাৎ ) ১৪-৮৪+ 2 (4 
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ইহাই তৃতীষ সমীকরণ। লক্ষ্য করিতে হইবে এই সমীকরণে আদি বেগ & 
হইতে অস্ত বেগ % লাভ কবিতে কণাঁটি./ সমত্বরণে ৪ পথ অতিক্রম করিষাছে। 
15 ১ ও $এব যে কোন তিনটি জান! থাকিলে অন্যটি ইহাব সাহাঁষ্যে বাহির 
করাযষ। আবও লক্ষণীষ যে এই সমীকবণে গতিকাল £ নাই। 
উদ্দীহরণ 8 (1) কোন বন্ত স্থির অবস্থা হইতে 4) সেকেণে 40) £. অতিক্রম করিল। 
উহার ত্বরণ কত! 
উত্তবঃ এক্ষেত্রে সাদি বেগ ০, 1-41 সেকেণ্ড এবং 5০40) 1৮1 /বাহির করিতে 
হইবে । 
দ্বিতীয় সমীকবণ 3 %/+ %7%2 হইতে পাওযা। গেল 


81 _1,/9. ২7 ৪1 
- 1 হর ».9€ টু লি 4২ চ. 
টার ($. ৩) টা 


অতএব তৃবণ 777 &1115909, 
(4) কোন বন্ত তৃতীয সেকেণ্ডে 2510 ও ষঠ পেকেণ্ডে 59 [£ অতিক্রম করিল। আট 
সেকেণ্ডে উহা! মোট কত পথ অতিক্রম করিবে? 
উত্তর £ বন্তরটির আদি বেগ -%, ত্বরণ -/। তিন সেকেণ্ডে উহ! যে দুঃত্ব অতিক্রম করে 
তাহাকে 53 ও ছুই পেকেণ্ডে ষেদূরত্ব অতক্রম করে তাহাকে 52 ধরলে দ্বিতীয সমীকরণ 
'অনুসারে রঃ 
58 -53549/ 
5৪ »০ 2 +2/ 
*, ভৃতীয নেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দুরত্ব -25 » 5৪৭52 ৮5 415/ 
অনুবূপে, ষ্ঠ সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দূরত 
55-০280-5৮-06৮+18/)--054-৮557) 
০০247 77 
১১251 5) ও 55 -% 4 0 
এই দুইটি সমীকরণ সমাধান কবিয়া পাওয়। যাষ /--10 এবং &-₹-0 
* আট দেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দুবত্ব 4 ৪+ 3:8৭» ঠ.10 64320 
(9) কোন কণার ত্ববণ প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে 25 1, | স্থির অবস্থা হইতে 20,000 1 
অতিক্রম করার পর উহার “গ ৭ত হইবে বাহির কর। 
উত্তর $ এ দ্ষেত্রে/7725, %-5০, ৪.5 20,000 1৮1 
তৃতীয় সমীকরণ হইতে 
৪ ০2 2552 ১25 ৮ 20,000 
ব। 85 [000,000 
০. 10001/3৩০, 


গতি ও বল ৪1 


28, 001107815 5551515660 25061০1--015790)105] 2551015০0 
€ লেহটিজ্রেল্প আাহাম্যে গভিহিসস্রক সম্সীকলপণ 
ন্নিনি ১ ৭... 

(ঃ) $-53/%9 £ স্থির অবস্থা হইতে %/” %00918:90100এ চলিয়া 4» সময় 
পরে কোন বস্তুর ৪19৮7 % হইলে সংজ্ঞানসারে -/% হইবে । 

যদি লেখচিত্রের 0--অক্ষে সময় &৫) এবং 0%-অক্ষের দ্বারা ০190) ৫) 
নিদে্শি করা হয় তবে ৮-/% (অর্থাৎ 2» £2) সমীকরণ একটি সরলরেখা দ্বারা 
নির্দিষ্ট হইবে। এই স'রলরেখা মূল বিন্দু 0 দিয়া যাইবে, যেহেতু যখন £-০, 
তখন ৮-০0 ছিল। মনে কর 04 এই সরলরেখা ( চিত্র 27 )। 

04 রেখার উপর ঢু, £, 4 তিনটি বিন্দু। 4, £, 4 হইতে ০4-এর 
উপর যথাক্রমে 7120, 171)) 473 ল্ব টান। ্র 
60-র্ধ্য যতটুকু সময় নির্দেশে করে, | 
এ সময়ে বস্তার ৮10৫1 যাহা হইবে 
তাহা ০%-রেখার দেরধ্য দ্বারা পাওয়া 
যাইজে। অনুরূপে, 91) ও 9৪ রেখার 
দৈর্ঘ্য যে সময় নির্দেশ করিবে সেই সময়ে 
ড919016 যথাক্রমে 1) ও 524 রেখার ০ 
দৈর্ঘ্য দ্বারা হুচিত হইবে। চিত্র 27 

01) রেখাটুক্‌ যে স্বল্প-সময় নির্দেশ করে এ অবসরে যে দূরত্ব অতিক্রান্ত হইবে 
তাহা €(৪-%$ এই সুত্রান্যায়ী ) 01১৫ 017) হইতে বেণী কিন্তু 74১07) 
হইতে কম। 04)র দৈর্ঘ্য খুব কম হইলে (অর্থাৎ খুব স্বল্প সময বিবেচনা করিলে) 
এই দূরত্ব স্পষ্টতই 01774 ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান ধরা যাইবে 

09 দারা নিরিষ্ট /-সময়ে বস্টি কতদূরে যাঁইবে তাহা 0 হইতে ৪ বিন্দু 
পর্যস্ত অঙ্কিত এইরূপ বহুসংখ্যক ক্ষেত্রের সমষ্টি হইবে অর্থাৎ উহা হইবে 
047 ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের সমান। যেহেতু (-সময় পরে *1০৫ ০০7 
সুতরাং 47711. 

অতএব ১9419 2 %45.95 
৮০7০ 
"১ 8%/%2, 
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(8) ৪-৮৫+1/%9 £ যদি বস্তটির আদি 5€19৫1৮য % হয় তবে (সময় 
পরে উহার 10016 হইবে %_ ৮%+7%. 
৮-৫ লেখচিন্রে - %+/% সমী- 
করণ (/-7/2+-০) একটি সরলরেখা 
দ্বারা নিদিষ্ট হইবে। এই সরলরেখা 
(24) 0/-অক্ষকে 2 বিন্দুতে ছেদ 
করিলে ০04 % হইবে ( চিত্র 28 )। 
01)-দারা নিদিষ্ট স্বল্প সময়ে 
বস্তটি য়ে দুরত্ব অতিক্রম করিবে তাহা ৪৯; 
পুর্বোক্ত যুক্তি অন্থসারে 01)7%" চিত্র 2.8 
ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল দ্বারা নিরেশশি করা যাইবে। 
অতএব 0-দ্বারা নির্দিষ্ট সময়ে বস্ত যে দূরত্ব অতিক্রম করিবে তাহা 
9443 ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল ঘারা পাওয়া যাইবে | 
ক্ষেত্র 94:47» আফ়্ত 9408+ ৫১4০০ 
_- 07:08 +$770.40 
-%1]7 
১ $৯ ৫4275. 





2-9. 1875 ০ 1811108 1১99168 (পড়ন্ত বস্তর সূত্র )- পড়ন্ত 
বন্তর পতন লক্ষ্য করিয় গ্যালিলিও তিনটি ত্র বাহির করেন। উহাদের পড়ন্ত 
বস্তর সুত্র বলিয়া অভিহিত করা যাঁয়। ্ুত্রগুলি নীচে দেওয়া! হইল : 

স্থির অবস্থা হইতে বিন! বাধায় নীচে পড়িতে থাকিলে 

(1) গ্রত্;ক বস্ত সমান সময়ে সমান পথ অতিক্রম করে; 


(2) নির্দিষ্ট সময়ে যে বেগ উৎপন্ন হয় তাহ। এ জঅময়ের 
সমানুপাতিক ; ও 


(3) নিদিষ্ট সময়ে বস্তটি যে পথ অতিক্রম করে ভাহ। এ 'সময়ের 
বর্গের সমানুপাতিক। 
সহজেই বুঝা যায় যে স্থির অবস্থা হইতে সমত্বরণে কোন বস্তু চলিলে তাহার 


গতির উপরিউক্ত তিনটি বিশেষত্বই থাঁকিবে। ইহাঁর প্রমাণ পরবর্তী পৃষ্ঠা 
দেওয়া হইল। 


গতি ও বল ৪ 


উপরের দ্বিতীন় স্থত্র অম্সারে যে কোন পড়ন্ত বন্তয় ৮০০%। .. 9/৫-গ্রব। 
কিন্তু 8// হইল বেগ পরিবর্তনের হার অর্থাৎ ত্বরণ। সুতরাং ত্বরণ প্ব অর্থাৎ সম। 
এই ত্বরণকে / বলা হউক। সমত্বরিত গতির সমীকরণে %-০ ধরিলে 
পাওয়া যায় 

৪৯7৪ (2.6) 

কাজে কাজেই স্থির অবস্থা (৮. 0) হইতে পড়ন্ত যে কোঁন বস্তুর অতিক্রাস্ত পথ 
£»এর সমানুপাতিক ইহাই উপরের তৃতীয় সুত্র । প্রথম সুত্র অনুসারে 
ছুইটি বস্তর £ এক হইলে $ও এক। গ্রতরাৎ 26 সমীকরণ হইতে পাঁওয়। 
যায় যে উহাদের /ও একই। অর্থাৎ এই তিনটি হ্যত্রের সাহায্যে আমরা 
বলিতে পারি যে সকল বস্তই পৃথিবীর আকর্ষণে একই সমত্বরণে নীচের দিকে 
পড়ে, | পৃথিবীর আকর্ষণকে 0388%16% বা অভ্িকর্ধ বলে। 

2-109. নিউউনেল্ন গিন্নি ও পালক্ল্স 
পরীক্ষা ( 001055. 9750 চ55801551 20910100188) 
এই মাত্র আমরা বলিষাছি সকল বস্তই সমত্বরণে নীচের 
দিকে পঁড়ে। সকল সময়েই কি আমরা তাহা দেখিতে পাই? 
একটি পর়সা ও ছোট একটুকর! কাগজ একসঙ্গে ছাড়িয়া দিলাম। 
দুইটি কি এক সঙ্গে পড়ে? কাগজের টুকরা কি বাতাসে ভাপিতে 
ভাসিতে খানিকটা! দেরী করিয়া নীচে পড়ে না? তাহা হইলে 
আমাদের কথার সত্যতা! রহিল কোথায় ? 

পড়ত্ত বস্ত্র যে স্থত্র তিনটি দেওয়া হইয়াছে তাহা লক্ষ্য 
করিলে দেখ' যাইবে যে প্রথমেই বলা আছে “বিন! বাধায় 
পড়িতে থাঁকিলে”। এক্ষেত্রে কাগজ-টুকরা বিনা বাধায় 
পড়িতে পারিতেছে না। বায়ুর ভিত্তর দিয্না পড়িবার সময় 
সকল বস্তই কিছু বাধ! পায়। এই বাধা বস্তর আকার ও 
ক্েত্রফলের উপর নির্ভর করে। পয়সাটির উপর পৃথিকাঁর যে 
আকর্ষণ তাহার তুলনায় বায়ুর বাঁধা উপেক্ষণীয়। কাঁজে কাজেই 
পল্নসার পতন কার্ধত বিনা বাধান্ব পতন। কিন্তু কাগজের 
বেঙ্গায় পৃথিবীর আকর্ষণ কম এবং তাছার সহিত তুলনায় বায়ুর 


বাঁধা মোটেই উপেক্ষা করা যাক্ষদাঁ। ফলে লতন ব্যাহত হুয়। 
$ 
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এখন প্রশ্ন হইল বাধু যদি না থাকে তাহা হইলে কি হইবে? পদ্বসা ও 
কাগজ এক সঙ্গে নীচে পড়িবে কি? ইহার উত্তর পাওয়া যাঁয় নিউটনের 
প্রসিদ্ধ “গিনি ও পালক” পরীক্ষায়। পরীক্ষা নীচে বণিত হইল। 

একটি মোটা, লম্বা, ফীঁপা কাঁচের নলের মধ্যে একটি পয়সা ও ছোট এক 
টুকরা কাগজ বা! পালক ভরিয়া ছুই মুখ বন্ধ করা হইল (29 চিত্র )। একদিকে 
বায়ু নিষ্চাশনের জন্য সর নল ও ছিপির ব্যবস্থা রাখিতে হইবে । বায়ু নিফাশন 
যন্ত্রের (41: 2910) সাহায্যে মোটা নলটির ভিতর হইতে বাধু বাহির করিয়া 
ছিপি বন্ধ করিষা দেওয়া হইল। এইবাঁব যদি নলটিকে হঠাঁৎ উলটাইষা ধরা যায় 
তাঁহা হইলে দেখা যাঁইবে যে পয়সা ও কাগজের টুকরা! এক সঙ্গেই নলের অন্য 
প্রান্তে পৌঁছিষাছে। ছিপি খুলিয়া বাতাস ঢুকিতে দিয়া নলটি আবার উলটাইয়া 
ধরিলে দেখা যাইবে পয়সাঁটি কাগজের আগেই অপর প্রান্তে পৌছিয়াছে। 
ইহা দ্বারা দেখা গেল বাঁয়ুব বাঁধা দূর করিলে পয়সা ও কাঁগজ একসঙ্গেই 
নীচে পড়ে। সকলের আঁগে নিউটন এই পরীক্ষারি করিয়াছিলেন এবৎ পয়স' 
ও কাগজের পবিবর্তে একখানা গিনি ও একটুকরা পাখীর পালক লইযাঁছিলেন। 

2-11. 50916756107) 00 €০ 27৪51 ( অভিকর্ধজ তৃরণ ১ 
পৃথিবীর আকর্ষণে বিনা বাধায় পড়িতে থাঁকিলে কোন বস্ত যে ত্বরণ লাঁত করে, 
তাহাকে 2০০6167%6107. 006 6০ ৫%চ10 বা! অভিকর্ষজ ত্ববণ বলে। এই 
ত্বরণ 0 অক্ষর দারা স্চিত হষ। ইহা সকল বস্তর ক্ষেত্রেই সমান এবং ইহার 
মাঁন মোটামুটি 980 001/9902 বা 32 99০2 | তূপৃষ্ঠে বিভিন্ন স্থানে মাঁনের 
সামান্ত তারতম্য হয়। 

2-12. উল্লান্ব পতন শু ভউদ্থানেন্ল সমীকল্পণ 
(60108500775 ০1 ৬670০৩] 11০11077)--2"7 অনুচ্ছেদে আমরা সমত্বরিত 
গতির সমীকরণগুলি প্রতিষ্ঠিত করিয়াছি । বিনা বাধায় পতন সমত্বরিত গতি। 
এই ত্বরণ অভিকর্ষজ ত্বরণ | নুতরাঁধ উক্ত অনুচ্ছেদের সমীকরণগুলিতে ত্বরণ 

/ স্থানে 9 ও অতিক্তাস্ত পথ ৪ স্থানে % লিখিয়া আমরা পাই 


৮৮7০৫ (27) 
7» &৫+- [98 (28) 
&৪ 7258 1277 (219) 


'এই সমীকরণগুলি বিনা বাধায় পতনের সমীকরণ। 
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কোন বস্তকে যদি % এই আদি বেগে ঠিক খাড়াভাবে উপরের দিকে ছু'ড়িয়া 
দেওয়া হয় তাহা হইলে অভিকর্ষজ ত্বরণ 4" এই বেগের বিপরীত দিকে ক্রিয়া 
'করিবে। কাজেই উপরিলিখিত সমীকরণগুলিতে ৫ স্থানে _- লিখিষা আমরা 
(উধের্ব উৎক্ষিপ্ত বস্তর সমীকরণ পাইতে পাবি; অর্থাৎ এ ক্ষেত্রে 


০--%--/%৫ (210) 
7.০ %- 5০৫৪ (211) 
22» _207 (219) 


মনে রাখিতে হইবে 27 হইতে 212 সমীকরণগুলিতে &- আদি বেগ, &* 
*-সুময় গত হইবার পরে অন্ত বেগ, ও ॥%-*ঠ-অবকাশে অতিক্রান্ত পথ। 

% বেগে একটি টিল উপরের দিকে ছুঁড়িলে উহা 
কতখানি উপরে উঠিবে তাহা 212 সমীকবণের 
সাঁহায্যে সহজেই পাওয়া যায়| টিলট উপরে উঠিবার 
নঙ্গে সঙ্গে তাহার বেগ কমিতে থাকে । সর্বোচ্চ 
'বন্দুতে , উঠিক্া উহা মুহুর্তমাত্র স্থির থাকিয়া আবার 
নীচের দিকে পড়িতে থাকে । অতএব সর্বোচ্চ 
অবস্থানে 77 উচ্চতায় উহাব বেগ-01 212 
সমীকরণে অস্ত বেগ ৮- 0 ধরিলে পাওয়া যা 


রা 57-51. 
9 


€9 
৭ ২৯/৮ 48 -৮+162 


»১ 60 


7৫4 


%৪.- 2017) অর্থাৎ 77- 20 


112 -১৬১০১ ৩০ 


(213) 
সর্বোচ্চ অবস্থানে উঠিতে যে সময় লাগে তাহা *” 
ধরিলে 210 সমীকরণ হইতে পাওয়া যায় 


0.-%--9?7" অর্থাৎ ?' রঃ 


(114) ও 
210 চিত্রে স্থির অবস্থা হইতে বিন! বাধায়" 
পতনে বিতিক্ন সময়ে অতিক্রাস্ত পথ দেখান র 
হইপাছে। চিত্রের বামপ্রান্তের সংখ্যাুলি পতন- পা,50-4 
বিন্বু হইতে নীচের দিকের দুরত্ব ফুটে প্রকাশ চিত 2.10 
করে। চিত্রের মধ্যের সংখ্যাগুলি পতনরাল হইতে অতিক্রাত্ত. সময় 
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 সেকেণ্ডে নির্দেশ করে দক্ষিণের সংখ্যাগুলি এক একটি বিশেষ সেকেও্ডে 
পড়ন্ত বস্ত কতটা পথ যায় তাহা দেখায়। এই চিত্রে 9-32 £6/5902 
ধরা হইয়াছে । চিত্র হইতে দেখ যায় পড়ন্ত বন্ত প্রথম সেকেণ্ডে 16 £,, 
দ্বিতীয় সেকেণ্ডে 48 £৮, তৃতীয় সেকেণ্ডে 80 £&, এইবপে ক্রমবর্ধমান দূরত্ব 
অতিক্রম করে। যে কোন সেকেণ্ডে, ধরা যাউক %-তম সেকেণ্ডে উহ? 
যে দূরত্ব অতিক্রম করে তাহার মান 

১--১৯-৮_%97৮2-29 (/- 1১8 ঠ9(2%-1)। 
?- 1, 2,3 প্রভৃতি ধবিয়া বিশেষ পেকেণ্ডে অতিক্রান্ত পথ যাওষা যাইবে । 

তা ছাডা বস্তটি এক সেকেণ্ডে 16 £., ছুই সেকেণ্ডে 64 2, তিন 
সেকেণ্ডে 144 £৮, প্রন্থতি দূরত্ব অতিক্রম করে। এই দৃবত্ব সময়ের বর্গেব 
সমান্ছপাতিক। ৫ 

নিদিষ্ট বেগে কোন বন্ত খাঁড়াভাবে উপবে 
১% ছুড়িষা দিলে তাহার গতি কিরূপ হয়, তাহা 211 
| চিত্রে দেখান হইয়াছে। উৎক্ষেপের প্রাথমিক *বেগ 
চিত্রে 129816/596 এবং ?ব মান 326/5902 ধরা 
হইয়াছে। প্রথম সেকেণ্ডে বস্তুটি 112 উপরে 
উঠে এবং উহার বেগ ?£! তখন 128-82- 
9656০ হয়। ছুই সেকেণ্ডে বস্তটি 192 উপরে 
উঠে, অর্থাৎ দ্বিতীয় সেকেণ্ডে উহা মাত্র 80৫ উঠে। 
এই সময়ের শেষে বেগ ৮৪০ 646/990। তৃতীয় 
সেকেে বস্তুটি আরও 48% উপরে উঠে ও বেগ 
কমিয়া &3 »«3216/500 হয়। চতুর্থ সেকেণ্ডের 
শেষে বেগ হয় শুন্য এবং বস্তটি তাহার সর্বোচ্চ 
অবস্থানে থাকে । এই স্থান উৎক্ষেপবিন্ু হইতে 
' 2588 উপরে। ইহার পরে বস্তষ্টি পড়িতে থাকে । 
এই পতন বিন! বাধায় স্থির অবস্থা হইতে পতন । 
গেখা বায় উর্ধতম অকগ্ানে জাসিবার এক 

চিত্র 211 সেকেণ্ড জাগে বস্তুটি যতটা উতিপাছে। তাহার 

পরবর্তী এক .সেকেও্ডে সে দেই পথই নাইম এবং এই ছুই সঙ্গে ( চিজ 
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ৃ 


রি 


এপ জপ শপ ও জা ডি জন জসথাটির ও জার জল স্পট ও ওারি। আছ ০ ভ "পদ প্রচ আপু 
৪ ৪৭5 5৪ জক্ড৮৩৪৪৪৩০০৬ ৪ 6৪৪৫৫86৬৫85 ৪৫৫৪ 
্ঃ 
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'উত্ক্ষেপের তিন সেকেণ্ড ও পাঁচ সেকেণ্ড পরে) তাহার বেগ এক কিহু 
বিপরীতমুখী । গতিপথের যে কোন বিন্দুতে ইহা সত্য। উৎক্ষেপ-বিন্‌ 
. হইতে যে কোঁন উচ্চতাঁয় উঠিবার এবং নামিবাঁর সময় বেগ সমান এবং 
বিপরীত। 
উদশহরণ ৪8 (1) অভিকর্ষজ ত্বরণ 9-:9210156০ হইলে, স্থির অবস্থা হইতে 100 £? 
পড়িতে এক টুকর1 পাথরের কত সময় লাগিবে? উহার অন্ত বেগ কত? 
এখানে %₹50, &-5100 ( £ বাহির করিতে আমর! 2.8 সমীকরণ প্রয়োগ করিতে পারি । 
উহা হইতে পাওয়া গেল 
[00 ১৫ 3242 
£.5 20 -5215 96০0৯ 
অন্তবেগ % বাহির করিতে 2.9 সমীকরণ প্রয়োগ করা যায়। উহা হইতে পাই 
/৪.52.32.100--6400 
75 80 11015০0. 
বিকল্পে £ জানিতে পারায় % জানিবার জন্য আমর] 2'7 সমীকরণ প্রয়োগ করিতে পারিতাম। 
ইহাতে &-০০9, এবং £52:5. হওয়ায় 
০০০32 ৮ 29.-80 1115০. 
(2) 120 10/১৪০. বেগে কোন বস্ত খাড়ীভাবে উপবে ছু ডিষ? দেওয়া হইল। উহা! কত 
উপরে উঠিবে ? 176 £ উপরে উঠিতে কত সময় লাগিবে ? তখন বেগ কত? 


213 সমীকরণ হইতে সর্বোচ্চ উচ্চতা ?- র্ ০ ৮১9--225 বি 


211 নমীকরন হইতে 1761. উপরে ৫ পাওয়া] যাইবে । উহা হইতে 
176-1204- 7 ৮ 3242 
বা 162-120/+176-0 
বা 22-151422-0 
বা ৫-2) (-11)7-0 
সগু বা 2 560, 
অর্থাৎ 176 £€ উঠিতে উহার 2 56০ ব1 5'5 56৫ লাগিবে। লক্ষ্য করিতে হইবে ষে উপরে 
উঠিবার পথের যে কোন বিন্দুতে বন্তটি ছুইবার আসে, একবার উঠি্ুর সময়, একবার নামিবার 


সমঘ। সেইজন্য £%'র দুইটি মান পাওয়া যায়। ও 
176 (! উচ্চতায় বেগ বাহির করিতে 210 সমীকবণ প্রয়োগ করা যায়। 
£-52 ধরিলে ০.০ 120--92 * 27556101580 এবং 
£ -5'5 ধরিলে %- 120-- 32 ৮ 55. -56 [01৭৪০ । 


দুইবারে মান এক ও চিহ্ন আলাদ। হওয়ার অর্থ যে দুউবারে বেগ সমান, কিন্তু বিপরীতমুখী । 
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(3) উর্ধে উৎক্ষিপ্ত বত তাহাব উধ্ধ্বধুখী গতির শেষ আধ সেকেণে ষে পথ যায়, প্রমাণ 
কর যে সেই পথ স্থির অবস্থা হইতে বিন! বাধায় পড়ন্ত বন্তর প্রথম আধ সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত গণের 


সমান। 
ধরা যাউক উৎক্ষিপ্ত বন্তর প্রাথমিক বেগ. 1 


উধ্বতম অবস্থানে উঠিতে উহার যদি 7 সমষ লাগে তবে 7-০- (214 সমীকরণ )। 


প্রথমে বাহির করিতে হইবে ?--% ও ?' এই লমযের মধ্যে বস্তুটি কতখানি ওঠে। 

1" অবকাশে অতিক্রান্ত দূরত্ব %.-%7"- £72 

7- * অবকাশে অতিক্রান্ত দৃবত্ব %? 

»2£(2-2)-8002-2)2 1 
"* এই আধ সেকেও অবকাশে অতিক্রান্ত দৃূব 
০ --12? 
»৮2০-78071+$0.2 ৮৮ 19 ৯ (দ), কারণ 02. 

বিনা বাঁধাধ পড়ন্ত বন্ত স্থির অবস্থা হইতে প্রথম আধ 
সেকেণ্ডে যে পথ অতিক্রম করে তাহাব মান--2৫৯% (88) 

অতএব 7%--/%' এই দৃগত্েব সমান । 

(4) একটি মিনারের কোন স্থান হইতে একটি টিল 
80 £/৭০ বেগে খাড়াভাবে উপরে ছোড়া হইল। ভূমি স্পর্শ 
কবিবাব সময টিলটির বেগ 1440615901 ভূমি হইতে 
উৎক্ষেপ-স্থানেব উচ্চত1 কত ? 

প্রশ্নে বিত অবস্থ। 212 চিত্রে দেখান হইযাছে। টিলটি 
উধধ্বতম অবস্থানে উঠিয়। পতনের মুখে উতক্ষেপ বিন্দু অতিক্রম 
করিবার সময় তাহার বেগ উৎক্ষেপ-বেগেব সমান কিন্তু বিপরীত- 
মুখী । অতএব পতনের সময়ে এই স্থানে টিলটিব বেগ নিক্গাভিমুখ 
80 (155০1 ভূমি স্পর্শ করার সময় বেগ 144 115৮০1 এই 
ছুই স্থানের মধ্যে দূরত্ব £ হইলে %৪--%৪ -৮20% সমীকরণ 
অনুসারে 

1442 7802. -* 2 % 32/ 
**/-৮82406 

উহা মিনারেব উৎক্ষেপ-বিন্দুর উচ্চতা] । 
“ (6) উপরের প্রশ্নে টিলটি কতক্ষণ বাঘুতে থাকে বাহির 
কর। উধ্বতম অবস্থান পর্যন্ত উঠিতে অতিক্রাপ্ত সময় 


আঃ £-০০80-০2-5 56০ । 
6 


92 
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সে স্থান হইতে পড়িতে গিয়া! 144 £0159০ বেগ পাইতে অতিক্রান্ত সময় ৮:85 
০45 590 | 

" টিলটি 2:5+4-5.-7 9৪০ সময় বাধুতে থাকে । 

(6) উৎক্ষেপ্ত্র 6 5৪০ পরে টিলটি ভূমি হইতে কত উপরে? এই সময় উ্ধতম 
অবস্থানে পৌছিবার মুহুর্তের 6--2+5-9:5 &5০ পর । অতএব স্থির অবস্থা! হইতে গড়িলে 
35 560 হইতে 4:5 5৪০ অবকাশে বন্তটি যে দুরত্ব যাইত তাহাই & সময়ে ভূমি হইতে টিলটির 
দুরত্ব । উত্তর 128 1, 


2-13. অভিক্ব্রজ জ্রল্পণেল সপলিবিতিন্ন 2 


কোন স্থানে অতিকর্ষজ ত্বরণের মান ভূকেন্দ্র হইতে এ স্থানের দূরত্বের উপর 
নির্ভর করে। ভূকেন্ত্র হইতে ভূ-পৃষ্ঠের উপর অবস্থিত কোন বস্তর দূরত্ব সব 
জায়গায় সমান নয়। এই দূরত্ব নিরক্ষ ( 81৫8%60: ) অঞ্চলে সব চেক্নে বেশী 
এবং উত্তর ও দক্ষিণ মেরুতে সবচেয়ে কম। অতএব নিরক্ষ অঞ্চলে /র মান 
কম এবং মেরু অঞ্চলে উহা বেশী হইবে | এই ছুই স্থানের মাঝামাঝি অঞ্চলে 
অক্ষাংশ (14%66596 ) যত বাঁড়িতে থাকে (অর্থাৎ আমরা যত মেরুর দিকে 
অগ্রসর হই) দূরত্ব ততই কমে। হাতএব অক্ষাংশ বাঁড়িবাঁর সঙ্গে 
সঙ্গে 9র মানও বাড়িতে থাকে এবং অক্ষাংশ কমিলে /র মাঁনও কমে। 

ভূনিয়ে /র মান ক্রমশঃ কমিতে থাকে; ভূকেন্ত্রে ০-01 ভূপৃষ্ঠ হইতে 
উর্ধে উঠিতে থাঁকিলেও এর মাঁন কমে | এক্ষেত্রে উহা! ভূকেন্ত্র হইতে দূরত্বের 
বর্গের বস্ত আনুপাতিক । 


অভিকর্ষজ ত্বরণের মাঁন-_ন্মরণ রাখিতে হইবে যে তৃপৃষ্ঠের বিভিন্ন অঞ্চলে 

গর মাঁনের প্রভেদ অত্যন্ত কম এবং মে|টামুটিভাবে ইহাকে নিত্য বলিয়া ধরা 
যায়। থুব নুঙ্্ হিসাবের প্রয়োজন না থাকিলে 

সি-জি-এস্‌ পদ্ধতিতে 0 -980 010/99099 এবং 

এফ -পি-এম্‌ পদ্ধতিতে ৫ - 32 £9/990% 
ধরা যাইতে পারে। মেতে 9- 9832 077/5905 বা 82'26 £0/৪9০৪, এবং 
নিরক্ষরেখায় 0-978'0 01/5909 বা 3208 £956০৪| কলিকাতায় এর মান 
97818 025/5909 বা 329.11 £8/৪909 | 
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ততীম্ত্ব পব্সিচ্ছেদ 
নিউটনের সুত্র 


২১৬৫3-1, নিিউউনেন গতিভিঅস্রক সত্তর (২5৬/6০71১5 [8৬৪ 0£ 
1০৮০7) এতক্ষণ পর্যস্ত আমর! গতি সম্বন্ধে যে সকল কথা বলিয়াঁছি তাহাতে 
গতি কিরূপে সৃষ্ট হয় অর্থাৎ কি কারণে একটি স্থির বন্ত চলিতে সুরু করে, কি 
করিয়া গতির পরিবর্তন করা যাঁয়, স্থির বস্ততে কি করিয়া ত্বরণের সঞ্চার হয়, 
এই সকল প্রশ্নের আলোচনা করি নাই। এখন আমরা এই সকল বিষয় 
আলোচনা করিব। পু 

এ একটি বস্তুকে হাত দিয়া ধাকা দিলে উহ! চলিতে সুরু করে। এরপ ক্ষেত্রে 
আমরা বলি যে বল ( 0:09) প্রয়োগ করাতে স্থির বস্ত সচল হইয়াছে । বলের 
সঠিক সংজ্ঞা কি হইবে? একটি চাঁকা মস্থণ সমতল ভূমির উপর দিয়া সমবেগে 
গড়াইয়া যাইতেছে । উহার উপর কি কোঁন বল ক্রিয়া করিতেছে? যদি ন! 
করে*তবে উহা! চলিতেছে কিরূপে? কতখানি বল প্রয়োগে কিরূপ গতি 

. সধ্পরিত হইবে, তাহাই বা কিভাবে ঠিক করা যাইবে? এইরূপ নানা প্রশ্নের 
সমাধানের জন্য নিউটন তিনটি ত্র বা নিয়ম বাহির করেন। এই সূত্র তিনটি 

সমগ্র গ্তিবিদ্ার (%1750০8) মূলম্বরূপ। ইহার! নিউটনের গতিবিষম়ক 
স্তত্র নামে পরিচিত। 

(-2১ প্েতিল প্রথম সুত্র) বাহির হইতে প্রযুক্ত বে অবস্থার 
পরিবর্তন করিতে বাধ্য না হইলে, অচল বস্তু অচল অবস্থায়ই থাকিবে 
এবং সচল বহ্ত সমবেগে সরলরেখ। ধরিয়! চলিবে। 

উপরিউপ্জ নুত্রটিকে আমরা দুইভাগে ভাগ করিতে পারি। প্রথম অংশে 
পদার্থের একটি মৌলিক ধর্মের কথা বলা হইয়াছে। যেবস্স্থির আছে তাহা 
আপনা হইতে সচল হইতে পারে ন!) আবার যাহা সচল তাহা আপুনা স্হইতে 
থামিতে পাঁরে না । সুতরাং দেখ যাইতেছে যে, পদার্থ তাহার নিজের স্থিতি 
বা! গতি সম্বন্ধীয় অবস্থা বজায় রাখে অর্থাৎ আপনা হইতেই অচল বা সচল, 
অবস্থার পরিবর্তন করিবার ক্ষমতা কোন পদার্থের নাই। পদার্থের 
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এই ধমের নাম জড়তা (1:957015 )। এই হেতু প্রথম স্থত্রকে অনেক 
সময়ে জড়ভার জুত্র (148৬ ০6 1776715 ) বলা হয়। . 

বলঃ হ্ত্রের দ্বিতীয় অংশে বলের সংজ্ঞা নির্দেশ কর! হইয়াছে। বল 
তাহাকেই বলিব যাহা পদার্থের জড় অবস্থার পরিবর্তন, অর্থাৎ স্থির পদার্থকে 
সচল বা সচল পদশর্থের বেগ পরিবর্তন করিতে পারিবে | 

বলের উপরিউক্ত সংজ্ঞায় কিছু ক্রটি আছে। যাহা কোন পদার্থের জড় 
অবস্থার পরিবর্তন সাধন করিবে তাহাঁকেই অবশ্ঠ বল বলিব; কিন্তু জড় অবস্থার 
পরিবর্তন সাধন করিতেছে না এরূপ বলের অস্তিত্বও কল্পনা করা যায়। 
উদাহরণ স্বরূপ ধরা যাউক যে এক ব্যক্তি খুব ভারী কোন বস্তকে ধাবা দিতেছে, 
কিন্তু বস্তটি স্থিরই আছে, চলিতেছে না। এক্ষেত্রে বস্তুর জড় অবস্থার পরিবর্তন 
হইতেছে না অথচ উহার উপর বল প্রযুক্ত আছে। বল প্রয়োগ করা সর্তেও 
ব্তরট নানা কারণে না চলিতে পারে। হয়ত উহা দৃভাবে মাটির সহিত 
আবদ্ধ, অথবা ঘর্ষণজনিত বাঁধার জন্য উহা! চলিতে পারে না। ঘর্ষণ কমাইয়া 
দিলে অথবা প্রযুক্ত বল বাঁড়াইয়া ঘর্ষণের বাধা অতিক্রম করিতে পাঁরিলেই 
বস্তুটি চলিতে থাঁকিবে। তাহা হইলে আমরা বুঝিতে পারিতেছি যে প্রযুক্ত 
বল বস্তুটির জড় অবস্থার পরিবর্তন ঘটাইতে না. পারিলেও ঘটাইবার প্রয়াস 
পাইতেছে। সুতরাং আমর! বলের নিয়োক্ত সংজ্ঞা দিতে পারি ঃ যাহ। 
বস্ত্র জড় অবস্থার পরিবর্তন ঘটায় ব। ঘটাইতে প্রয়াস পায়, তাহাই 
বল (£০:0৪ )। 

জড়তার স্থত্রে বলা হইয়াছে স্থির বন্ত স্থিরই থাকিবে আর সচল বস্ত 
সমবেগে চলিতে থাঁকিবে। প্রথমটির সত্যতা সম্বন্ধে কোন প্রশ্ন উঠে না। কিন্ত 
দ্বিতীয়টির সত্যতা সাধারণ অভিজ্ঞতার বাহিরে। কেনি সচল বন্তই ত' 
চিরকাল সচল থাকে না; শেষ পর্যস্ত থামিয়া যাঁয়। ইহা সাধারণ অভিজ্ঞতা | 
তাহা হইলে দ্বিতীয়টির সতাতা৷ কিরূপে স্বীকাঁর করা যাঁয়? 

মনে রাখিতে হইবে যে জড়তার শপ্ব তখনই খাটে বখন বাহিরের 
কোন«“বল বস্তুর উপর ক্রিয়া করে না। কিন্তু কোন বস্তকে সর্বপ্রকার বল 
ইইতে বিমুক্ত করা কার্ধত সম্ভব নয়। পৃথিবীস্থ সকল বস্তর উপরেই 
মাধ্যাকর্ষণ ক্রিপ্পা করে। ইহা ছাড়া যে কোন বস্ত চলিতে গিয়া ঘর্ষণজনিত 
বাঁধা পায়। বিরুদ্ধ বলের প্রভাব হইতে সম্পূর্ণ মুক্ত করা যায় না বলিয়াহি সচল 
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বস্ত অনস্তকাল সচল থাঁকিবে ইহা পরীক্ষা করিয়া দেখান যায় না। ঘর্ষদ 
আমরা যত কমাইতে পাঁরিব বস্তু তত বেশীক্ষণ সচল থাঁকিবে। বরফের উপর 
ঘর্ষণ খুব কম। লোহার একটি গোলক যদি সমতল বরফের উপর গড়াইয়৷ 
দেওয়া যায় তবে তাহা বহুক্ষণ চলিতে থাকিবে । কিন্তু মাঁটর উপর গড়াইয। 
দিলে উহা তাড়াতাড়ি থামিয়া যাইবে। ইহা! হইতে আমর! সিদ্ধান্ত করিতে 
পারি যে ঘর্ষণ যদি সম্পূর্ণরূপে দূর কব! যায় এবং অন্ত বলও যদি ক্রিয়া না করে, 
তবে সচল বস্তব সত্যই অনন্তকাল সচল থাকিবে । " 

পদার্থ স্থির বা সচল থাকিলে জড়তার ফলাফল কিরূপে প্রকাশ পাস 
তাঁহার কয়েকটি উদাহরণ আমরা নীচে দিলাম। 


(ক) স্থিভি-জড়তা। ( [755711০6155 )-_ন্ছির পদার্থ স্থির থাকিতে 


চাঁহে, পদার্থের এই ধমকে স্থিতি-জড়ত। বলে। গাড়ী যখন হঠাৎ 
চলিতে সুর কবে, তখন আরোহীরা পিছন দিকে ধাক্কা খাঁয়। ইহ! 
স্থিতি-জড়তার একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ। গাড়ীটি যখন স্থির, আরোহীরা তখন 
স্থির।* গাঁড়ী হঠাৎ চলিতে স্থুক করিলে আরোহীর পা। 
গাঁড়ীর সংস্পর্শে থাকাঁধ, পা তৎক্ষণাৎ আগাইয়া। যাঁয়। 
কিন্তু তাহার শরীরের উপরাঁংশ স্থিতি-জড়তার প্রভাবে 
নিজেকে স্থির রাখিবাঁরই চেষ্টা করে। পা আগাইয়া 
যাইবা ও মাঁথা পিছনে থাঁকিবার ফলে আরোহী পিছন 
দিকে ধাক্কা খাষ, এমন কি পড়িষা যাইতেও পারে। 


+২থ 
) ২২৯, 


সহরাঞ্চলের রাস্তায় অনৈক সময় একটি খেলা দেখা ্ধ্ 


7৩ 


যায়। পেন্সিলের মত মোটা, কাঠের বা বীশের কাঠির 
একটি মাথা মস্ুণ করিয়া কাটা ; অন্য মাথা কাপড় জডাইয়া 
মোটা করা। এই মোটা অংশটি একটি কৌটার মুখে 
আটকাইয়া (2 চিত্র) কাঠিটিকে খাড়। রাখা হয়ঠ 
কাঠির মাথায় একটি আনি রাখিয়া, অন্ত একটি কাঠির 
সা্থায্যে প্রথম কাঠিতে আঘাত করিয়া আনি-সমেত কাঠি কৌটা হইতে 
ফেলিয়া দিতে. দর্শকে বলা হয়। আরও বলা হয ভিরমি বি আিটি এঁনজে 
কৌটার বাঁছিরে ফেলিতে পারেন, তাহা হইলে পুরস্কার দেওয়া হইবে । কফি, 
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স্থিতি-জড়তার প্রভাবে আনি নিজের স্থান বজায় রাখিতে চায় বলিয়া খাঁড়াভাবে 
কোটার. মধ্যেই পড়ে। 

উপরি-উক্ত পরীক্ষা নিম্নলিখিতভাবে খানিকটা পরিবন্তিত করা .যায়। 
এক টুকরা শক্ত কাগজের পাঁত একটি ছোট বাটির উপর রাখিয়া তাহার 
উপর একটি মার্বেল রাখা হয় (32 চিত্র)। স্প্রিং বা 
অন্ত কিছুর সাহায্যে পাতাটতে হঠাৎ আঘাত করিলে 
উহা! ছুটিষা যায়। কিন্তু স্থিতি-জড়তাঁর প্রভাবে উপরের 
মার্বেলটি ঠিক বাঁটির মধ্যেই পড়ে । 

(খ) গ্তি-জড়তা (17767615০06 20002) __ 
সচল পদার্থ সরল রেখায় সমবেখে চলিতে চাহে, 
পদার্থের এই ধমকে গতি-জড়তা বলে। 





চিত্র 22 


চলস্ত গাড়ী হঠাৎ থামিলে আবোঁহীরা সম্মখের দিকে ঝুঁকিয়া পড়ে। 
ইহার কারণ গতি-জড়তা। গাঁড়ী যখন চলিতেছে আরোহীর সমস্ত শরীরও 
সেই সঙ্গে চলন্ত অবস্থায় রহিয়াছে। গাড়ী হঠাৎ থামিয়া গেলে, পা গাড়ীৰ 
সংস্পর্শে থাকায় তৎক্ষণাৎ থামিয়া যাঁয়। কিন্তু গতি-জড়তাঁর প্রভাবে শরীরের 
উপরাংশ তাহার চলত্ত অবস্থা বজায় রাখিতে চেষ্টা করে। ফলে শরীর 
সম্মথের দিকে. আগাইয়া যায় এবং আরোহী ঝুঁকিয়া পড়ে। আঁবাঁর চল্ত 
বাস বা ট্রাম হইতে নাঁমিবার সময সাবধান না হইলে সামনের দিকে পড়িয়া 
যাইবার আশঙ্কা থাকে | ইহাঁরও কারণ গতি-জড়তা। পা মাটিতে লাঁগাঁর 
সঙ্গে সন্গে স্থির হইয়! যাঁয়, কিন্তু শরীরের উপরাংশ গতি-জড়তাঁর জন্য 
আগাইয়া যাইতে চাপ! তাহার ফলে পড়িয়া যাইতে হয়, নয়ত দেহের 
উপরাঁংশের সহিত সমতালে আগাইয়া যাইতে হয়। 


চলন্ত ট্রেণে বসিয়া যদি একটি টিল উপরের দিকে ছুঁড়িয্না দেওয়া যায় তবে 
তাহা আবার হাতের উপরই আসিয়া! পড়ে। ইহা গতি-জড়তার অন্তই সম্ভব। 
টিল ট্রেণের সঙ্গে চলিতেছে বলিদ্না সেই বেগে সরল রেখায় চলিতে চাহে। 
স্বতরাৎ ছুঁড়িয়্া দিলেও উহা! গরতি-জড়তার জন্ত ট্রেনের সঙ্গে পঙ্গে চলিতে 
থাকে। গতি-জড়তা! না থাকিলে টিলটি ইঁড়িয়া দিবার পর আরোহী দেখিত 
, প্টঙ্থা দ্রুত পিছন দিকে চলিয়া যাইতেছে। 
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₹3-3) গতির ছ্হিতীন্ সুত্র-ভরবেগ (01000570000 
পরিধর্তনের হার প্রধুক্ত বলের সমানুপাতিক, এবং বল 'ষে দিবে 
ক্রিয়া করে ভরবেগর পরিবর্তনও সেই দিকে ঘটে। 

. 81602079225 (ভরবেগ )-ভর ও বেগের গুণফলকে 27020806010 
€ ভরবেগ ) বলে। ভর % ও বেগ % হইলে ভরবেগ ॥৮৮ হইবে। যেহেতু বেগ 
একটি ভেক্টর রাশি, অতএব ভরবেগও একটি ভেক্টর, অর্থাৎ ইহার দিক্‌ ও 
মান উভয়ই থাকিবে । ইহার মান 7৮ ও দিক্‌ ৮এর দিকের সহিত এক | 

প্রথম স্থত্রে আমরা বলের সংজ্ঞ। পাইয়াছি। দ্বিতীয় হ্বত্রে বল মাঁপিবাঁর 
উপায় বল! হইয়াছে। 

গীতি জন্ধন্ধীয় মুল সমীকরণ £ ধর] যাউক, একটি বস্তর আদিবেগ % ও 
£ অবকাশ পরে অস্তবেগ &; তাহা হইলে £ অবকাঁশে ভরবেগের পরিবর্তন 


|] 
০ 100) -- 71076 | 


*  ভরবেগের পরিবর্তনের হার - পর) -" ৮7) - 70 


ভরবেশ ভেক্টর রাশি বলিয়া ভরবেগের পরিবর্তনও ভেক্টর রাশি। %* 
ভেক্টরের দিক ভরবৈগের পরিবর্তনের দিকের সহিত এক। দ্বিতীয় হুত্রের 
শেষাংশ্রে বলা হইয়াছে বল যে দিকে ক্রিয়া করে, ভরবেগের পরিবর্তনও সেঈ 
দিকে ঘটে। 
দ্বিতীয় স্ত্র অনুসারে, 2 যদি প্রযুক্ত বল হয় তবে 
47৭. 187 
৮ 4১ শ 11107 
% একটি গ্রবক (002980% )। এই ক্রুবকের মাঁন বলের এককের উপর 
নির্ভর করে। একক তরের উপর প্রযুক্ত হইয়া! যে বল একক ততবরণ সৃষ্ট 
করিবে, তাহাকে আমর! যদি একক 'বল বলি, তাহা হুইলে উপরি-উক্ত 
সমীকরণে 7.৮ 1, 7১৮1) ও 7] 
এ শা], 
সুতরাং উপরি-উক্ত মীত্রার বলকে “একক বল' ধরিলে লেখা যাব 
ৃ | ৮১-06 (3.1) 
গতি সন্বন্ধীয় এই' মুল “সমীকরণ বলের মান নির্দেশ করিবার জন্তু 
ব্যবন্ধত হুইয়া'থাকে। 
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সহজেই বুঝা যাঁ় যে ? একটি ভেক্টর এবং উহার দিক/"ৰ ত্ববণের 
সহিত এক। 


€"] সমীকরণটি প্রয়োগ করিবার সময় আমাদের মনে রাখিতে হইবে যে 
(1) হু. ভরবিশিষ্ট বস্তর উপর ৮ বল ক্রিয়া করিলে বস্তুটি 


£- 075 এই ত্বরণ লইয়। চলিতে থাকে, অর্থাৎ প্রতি সেকেণ্ডে বন্থটির 
বেগ 2/5 পরিমাণ বাড়ে। 


(2) বল যতক্ষণ ক্রিয়া! করে বেগ ততক্ষণ পর্যন্ত বাড়িতে থাকে । 


(3) বল যে দিকে ক্রিয়া করে, ত্বরণ বা বেগ-পরিবর্তন সেই 
দিকে হয়। 

(4) বলের ক্রি বন্ধ হহয়। গেলে বেগ আর বাড়ে না। বলের 
ক্রিয়। বন্ধ হইবার সময় বস্তুটি থে অন্তবেগ লাভ করিয়াছিল, ব্ল বন্ধ 
হইয়া গেলে উহা সেই বেগে সরল রেখায় চলিতে থাকে 1২52৭ 

রর একক £ বলের এককের সংজ্ঞা উপরে দেওয়া হইয়াছে । এই, 
সংজ্ঞ। অন্ুপারে এফ-পি-এস্‌ পদ্ধতিতে একক বল তাহাকেই বলা হইবে যাহা 
এক পাউও্ড তরের উপর প্রয়োগ করিলে ত্বরণ হইবে প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে 
এক ফট | বলের এই এককের নাঁম পাউগাল) 20208] )| 
4৫ বল এক গ্র্যাম ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া প্রতি বর্গ নেকেণ্ডে এক সে-মি 
ত্বরণের সৃষ্টি করে সি-জি-এস্‌ পদ্ধতিতে তাহাই একক বল। এই এককের 
নাম (ডাই) (05০ )। ডাইন ও পাউগ্ডালকে বলের নিরপেক্ষ একক 
(40501566 801৮) বলে। বলের আরও কয়েকটি একক আছে। তাহাদের 
কথা পরে যথাস্থানে আলোচিত হইবে। | 
পাউগালকে ডাইনে পরিণত করিতে হইলে, মনে রাখিতে হইবে যে 
] 10. 4596 €। এবুং ! ৮.৮ 50148 01 । 
1 70010089151 10১] 16/19669 -. 4536 0 * 80:48 000/860%. 
স্" 138257 07069. 


অঙ্ক করিতে গিয়! নীচের সম্পর্কগুলি মনে রাখিলে খুব স্থুবিধা হইবে ঃ 
বলস্ভর স্বরণ বা শন-স্বরণ 3৪ 
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[7185 _ ৪ ১:০128/59০9 বা [07751 80) 7 ০80/8609 (98) 

[০815051710১ ১06/85০2 ব। 7০0.075081/119 » £0/8০2 (54) 

3-4. গতীন্ত স্বুলস্ত্রে অন্য্িত্ধ আব্চাল্প-£ অবকাঁশ 
ব্যাপিয়া £ বল যদি % ভরের উপর ক্রিয়! করে, তাহা হইলে 4777 এই 
সমীকরণের উভয় দিক “৮ দিয়! গুণ করিয়া আমরা পাই 14-17/41 


আরন্তে বস্তটি স্থিব অবস্থাধ থাকিলে 7%-৮ 
স্বতরাং .2%০1719 (3.5) 
কিন্তু আরন্তে £ বেগ থাকিলে )%-%--% 

26-716৮-%), (36) 


উপ ক্ষেত্রে, বল * বলের ক্রিয়াকাল -ভরবেগ্ের পরিবর্তন । 
ব্লকে বলেব ক্রিঘাকাল দিয়া গুণ করিয়৷ যে রাশি পাওয়া যাঁয় তাহাকে 
বলের 1120 0155 (ঘাত )বলে। অতএব 
117)90155- বলের খাত _17107061)177এর (ভরবেগ্র) পরিবর্তন 
বল ও গতি সন্বন্বীধ প্রশ্নেব সমাধান কবিতে উপবের 35 ও 36 সমীকরণ- 
গুলিব প্রয়োজন হয়। 
খুব অল্প সমথের জন্য যদি বৃহৎ একট বল ক্রিয়া কবে তবে সেই বলের 
ক্রিয়ার ফল তাহার ঘাঁত হইতে সহজে পাওয়া যায়। এত অল্প সময়ে বস্তুটির 
স্থান পরিবর্তন খুব সামাগ্ত। সেইজন্য উহা আমরা উপেক্ষা করিতে পারি। 
তাহা হইলে এই প্রক।র বলের একমাত্র ফল হইল বস্তুর ভরবেগের পরিবর্তন 
কবা। ভরবেগের এই পরিবর্তন; অর্থীৎ্ৎ [01]9156, মাঁপিতে পারিলেই বস্তটির 
উপর প্রযুক্ত বলের ফল জানিতে পারা গেপ বলা যাঁয়। এইবূপ বলকে ঘাতবল 
(100091515010700) বলে। ক্যারমের স্টীইকাঁব দিয়! ঘু'টি আঘাত করা, ফুটবল 
শট করা অথবা ব্যাট দিয়া ক্রিকেট-বল মারা ঘাতবলের ক্রিয়ার উদাইরণ। 
গাণিতিক প্রশ্ন ৪ (01) 20 43776 একটি বল 5 ৪7) একটি বন্তর উপর প্রযুক্ত হইলে 
বন্তটির ত্বরণ কত হইবে? বলটি 5 5০ পর আর ক্রিয়া করিল ন]। তখন বন্তটির অবস্থ। কি 
হইবে ? 


বল কর্তৃক সৃষ্ট বরণস্তর (32 সমীকরণ ) 


0৮: 520 037 4 69)15৩০৯ (3.3 সমীকরণ ) 
ঢা 9 ৪2) 
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বল 5 5০০ ক্রিয়া করিয়াছে । অতএব এ 5 5০ বন্তটি 4০00/560% এই ত্বরণে চলিয়াছে। 
5 সেকেণ্ডে উহার বেগবৃদ্ধি_5 560১ 407)/5602 520 ০7/560 | 

আরস্তে বন্তট যদি স্থির থাকে তৰে &.-0 এবং অস্তবেগ %-520 ০0/590। 

বলের ক্রিয়। বন্ধ হইলে বন্ততে আর ত্ববণ থাকিবে না1। তখন নিউটনের প্রথম হুত্ত্র অন্রলারে 
বন্তটি সমবেগে চলিতে থাকিবে । অতএব এক্ষেত্রে গ নেকেণ্ড পরে বস্তুটি 20 ০70/560, এই 
সমবেগে চলিতে থাকিবে । তখন আর উহাতে 407015০9 ত্বরণ থাকিবে না। 

(2, একটি বল 1019 ভরের কোন বন্তর উপর ক্রিয়া করায় 9 সেকেণ্ডে উহা স্তির অবস্থা 
হইতে 40 | পথ গেল। বলের মান কত? আরস্তের 4 মেকেও পরে বলের ক্রিয়া বন্ধ হইয়। 
গেলে পরবর্তা 3 সেকেও্ডে বস্তুটি কতদুর যাইবে 7 

বন্তটি তিন সেকেণ্ডে 40 £€ গিয়াছে । এক্ষেত্রে দেওয়া আছে &% »০০, 5০40 [0 এবং £-3 
58০1 $-%£+ £১ সঙ্গীকরণ হইতে পাওয়] গেল-_ 

40237. 9275 2) 
১৮ 7০588 [015605, 
যেহেতু বস কর্ত,ক সৃষ্ট ত্বরণ -8$6:15809, 
১, বলের মন 27517৫77510 10 ৮ 24 0015902 
₹5888 79081710215 (94 সমীকরণ ) 
4 সেকেও্ডে বন্তটির অন্তবেগ 
০1 (07- 88১১৫ 4739 1015০ 
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৬৫৪৫ 5. গতির তৃতীস্ত্র স্বু প্রত্যেক ক্রিয়ার (8 ০0০৮-এর) 
একটি সমান ও বিপরীত গ্র তিক্রিয়! (0৪৪০৮০:) থাকে, অর্থাৎ ক্রিয়া 
ও প্রতিক্রিয়া সমান ও বিপরীত । 

যখনই কোন বস্ত্র অন্ত একটি বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করে তখনই উপরি- 
উক্ত সুত্র অনুসারে দ্বিতীয় বস্তাটও প্রথমটির উপর একটি সমান ও বিপরীত বল 
প্রয়োগ করিবে। বস্ত স্থির থাকুক বা সচল হউক, পরম্পর স্পর্শ করিয়া থাঁকুক 
বা লোহা ও চুম্বকের স্তায় দূর হইতে পরম্পরের উপর ক্রিয়া করুক, এই তৃতীয় 
স্ত্র সকল ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । টেবিলের উপর একখানি বই রহিষাঁছে। বইএর 
ওজন থাকায় টেবিলের উপর একটি চাঁপ পড়িয়াছে। আমরা এক্ষেত্রে বলিতে 
পারি যে বই টেবিলকে চাঁপ দিতেছে । বই টেহিলকে যে চাপ দেয় তাঁহাকে 
যদি বলি ক্রিপ্বা, তাহা হইলে টেবিল বইকে যে ঠেলা দিতেছে, তাহা প্রতিক্রিয়া । 
মনে রাখিতে হইবে যে, ক্রিয়া? যতক্ষণ থাকে, প্রতিক্রিয়াও ততর্টণই . 
থাকিবে। ক্রিয়। থামিয়া গেলে প্রতিক্রিয়াও থামিয়। যায়। তা” ছাড়া 
লক্ষ্য করিতে হইবে যে ক্রিয়া! ও প্রতিক্রিয়। দুইটি বিভিন্ন বস্ধর উপর 
প্রযুক্ত হয়, একই বস্তর উপরে নহে। এইজন্ কেবলমাত্র ক্রিয়া! ও 
প্রতিক্রিয়া কখনও সাম্য প্রতিষ্ঠী করিতে পারে না, কারণ সাম্যপ্রতিঠাব 
জন্ঠ দুইটি সমান ও বিপরীত বল একই বস্তর উপব প্রযুক্ত হওয়া দরকার। 

পূর্বের উদাহরণে বই টেবিলের উপর কেন সাম্য অবস্থায় আছে, তাহার 
কারণ দেখা যাউক। পৃথিবীর আকর্ষণ বইটিকে নীচেব দিকে টাঁনিতেছে 
এবং টেবিলেব উপর বইএর চাঁপের প্রতিক্রিয়া বইটিকে উপরে ঠেলিতেছে। 
এই দুই বল সমান ও বিপরীত এবং উভযে একই বস্ত্র “বই'এর উপর ক্রিয়া 
করিতেছে বলিয়৷ বইটি সাম্য অবস্থায় আছে। 

তৃতীয় সুত্রের অন্তান্ উদাহরণ ঃ (1) দেওয়ালে একখানা মই হেলান 
দিম্না রাখিলে মইখাঁনা দেওয়ালের উপর চাপ দিবে । দেওয়ুলও সমান বলে 
মইখাঁনা ঠেলিবে। : মইএর ক্রিয্না দেওয়ালটিকে ফেলিয়া দিতে প্রয়াস পায়,_- 
* দেওয়াল শক্ত না হইলে সত্য সত্যই ফেলিয়! দিতে পারে। দেওয়ালের 
প্রতিক্রিয়া মইখানাঁকে আটকায় রাখে, অর্থাৎ উহাকে পড়িতে দেয় না। 
উহা বুঝা শক্ত নহে, কারণ দেওযাল ওখানে না থাকিলে মই মাধ্যাকর্ষণের ফলে 
পড়িয়া! বাইত। 
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(2) পৃথিবীর টানে একটি বারিবিন্দু পৃথিবীর উপর আসিয়া গড়িতেছে। 
নিউটনের তৃতীয় সুত্র অস্ুসারে বারিবিন্টুটিও সমান জৌরে পৃথিবীকে তাহার 
নিজের দিকে আকর্ষণ করিতেছে। প্রশ্ন হইতে পারে বারিবিন্দু যদি একই জোরে 
পৃথিবীকে আকর্ষণ করে, তবে পৃথিবীই বা বারিবিন্দুর দিকে ছুটিয়া আসে না 
কেন? ধরা যাঁউক বারিবিন্দুর ভর ?% এবং পৃথিবীর ভর 71 পৃথিবী যদি 
1 বলে বাঁরিবিন্ুকে আকর্ষণ করে তনে তৃতীয় স্থত্র অস্ুসাঁরে বারিবিন্ুও £ বলে 
পৃথিবীকে আকর্ষণ করিবে। নিউটনের দ্বিতীয় হুত্র অনুসাঁরে বারিবিন্দুর ত্বরণ 
যদি /॥ হয়, তবে 

71 ₹ 2 
আবাব বারিবিন্দুর আকষণে পৃথিবীর ত্ববণ যদি /2 হষ, 
রস তবে 1//2--7 712 


) -গ 


পৃথিবীর ভর 5'98 105? গ্র্যাম, বাঁরিবিন্দ্র ভব এক গ্র্যামও নহে ; অর্থাৎ 
বারিবিন্দুর ভরের তুলনাষ পৃথিবীর ভর অত্যন্ত বেশী। কাজে কাঁজেই বাঁবিবিন্দুব 
দিকে পৃথিবীর ত্ববণ./% পৃথিবীর দিকে বাঁধিবিন্দুর ত্বরণ /1 এর তুলনাষ সম্পূর্ণ 
উপেক্ষণীয়। এই কাবণেই সমান আকর্ষণ হওয়া সত্বেও বারিবিন্দু পৃথিবীর 
দিকে ছুটিয়া আসে; পৃথিবী বারিবিন্দুর দিকে ছুটিয়া যাঁয় না। 


(3) আর একটি উদাহরণ ধর যাউক | ঘোড়া যখন গাড়ী টানে তখন এই 
সুত্র অনুসারে গাঁড়ীও ঘোঁড়াকে সমান বলে পিছনের দিকে টানিবে। অবশ্য 
গাড়ীর আকর্ষণ ঘোঁড়াকে কার্যত গাড়ীর দ্রিকে টানিযা আনে না, আনিতে 
্রপ্জাস পায় মাত্র। যথার্থ বলিতে গেলে ঘোড! মাটিতে পায়ের সাহায্যে বল 
প্রপ্নোগ করিয়া সম্মুখের দিকে যে গতি লাভ কবে, গাড়ীর আঁকর্ষণ তাহাতে বাধা 
দেয়। ঘোড়া গাঁডী টানিবাব বল প্রয়োগ করিয়া আজ্, কিন্ত চলিতেছে না, 
এই অবস্থায় হঠাৎ যদি দড়ি কাটিয! দেওযা হয় তাহা হইলে ঘোড়া সম্মুখের 


দিকে পড়িয়া যাইতে পাবে । নিউটনের ভাষায় বলিতে গেলে দড়ির টান একটির ৯৯» 


€ ঘোড়ার ) অগ্রগতিতে যতটা বাঁধা দেয়. অন্তটির (গাড়ীর ) অগ্রগতিতে 
ততটাই সাহায্য করে। 


ও 
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চলন্ত বস্তর গ্রৃতিক্রিয়! ঃ এতক্ষণ ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়াধীন যে সকল বস্তর 
কথা আমরা আঁলোঁচনা করিয়াছি তাহারা কার্যত স্থির আছে বলিয়া ধরা 
হইয়াছে। একটি বস্ত চলস্ত অবস্থায় যদি অন্য একটি বস্তর উপর বল প্রয়োগ করে 
তাঁহা হইলে প্রতিক্রিয়া কিরূপ হইবে? প্রথমেই বলা যাইতে পারে যে এখানেও 
তৃতীয় স্থত্রের কোন ব্যতিক্রম হইবে না,__্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া সমান ও বিপরীত 
থাঁকিবে। একজন লোঁক ভারী রোলার টানিবাঁর চেষ্টা করিতেছে-_এই উদাহরণ 
লওয়া যাউক। বল প্রয়ে।গ কর! হইল, কিন্তু রোলার নড়িল না । ইহার কারণ 
ঘর্ষণ-জনিত বাঁধা । বল বাড়াইয়া এই বাঁধা অতিক্রম করা হইল। এইবার 
রোলার নড়িবে। প্রথম অবস্থায় রোলার নাঁড়াইবাঁর জন্য অনেকখানি বল 
প্রয়োজন। পরে রোলার চলিতে সুরু করিলে আর ততটা বল লাগিবে না। 
ইহাঁর কারণ কি? রোলার যখন স্থিতি হইতে গতি লাঁভ করিতেছে তখন উহার 
ত্বরণ আঁছে। রোলাঁরের ভর ॥ এবং ত্বরণ / হইলে, ত্বরণ দিবার জন্ত 7 বল 
প্রয়োজন। ইহা ছাড়া ঘর্ষণ-জনিত বাঁধা £ ত' আছেই। কাঁজেই এখন 
£4-% বল প্রয়োজন । কিছুক্ষণ পরে আর ত্বরণ থাঁকে না। লোঁকটি ও 
রোলার উভয়ে সমবেগে চলিতে থাকে, তখন ঘর্ষণ অতিক্রম করার বল০ ছাড়! 
আঁর কোন বল দরকার হয় না। প্রশ্ন হইতেছে, লোকটির উপর রোলারের 
প্রতিক্রিয়া কি? যতক্ষণ রোলার স্থিতিতে আছে, ততক্ষণ প্রতিক্রিয়া হইল 
ঘর্ষণ-জনিত বল £এর সমান। রোলার চলিতে শুরু করার পর যতক্ষণ উহাঁর 
বেগ বাঁড়িতে থাকে ততক্ষণ প্রতিক্রিয়া £+-)/| প্রতিক্রিয়ার 77 অংশ 
কি ভাবে আসিল? নিউটনের দ্বিতীয় সুত্র অনুসারে 7 ভরকে / ত্বরণ দিতে 
হইলে ?% ৮ বল প্রয়োগ করিতে হইবে । কাজেই লোকটিকে এই বল প্রয়োগ 
করিতে হইয়াছে । চলন্ত রোলারও লোঁকাটর উপর সমান ও বিপরীত বল অর্থাৎ 
প্রতিক্রিয়া প্রয়োগ করিতেছে । এই প্রতিক্রিয়াকে গতিজনিত প্রতিক্রিয়া! 
(1009619 £9906100.) বলা হয়। সংক্ষেপে আমরা বলিতে পারি যে 
£. ভরের কোন বস্তুকে / স্বরণে চাঁলাইতে ?/ বলের প্রশ্নোজন। বস্তুর 
উপরে এই £%%/ বল ষে প্রয়োগ করিবে, বস্তরিও তাহার উপরে পাটা 
? প্রতিক্রিয়া প্রয়োগ করিবে। এই প্রতিক্রিয়াই গতি-জনিত (বা গতীয় ১ 
প্রতিক্রিয়া । 
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গতীয় প্রতিক্রিয়ার আঁর একটি সহজ উদাহরণ দেখা যাইতে পাঁরে। ধরা, 
যাঁউক স্প্িং-তুলাঁর কাটায় %, ভরের একটি বস্ত ঝুলাঁন 
আছে (33 চিত্র)। তুলার সুচক 47 বল নির্দেশ করিতেছে । চর 
এখন যদি তুলাটি হঠাঁৎ উপরে তোলা যাঁষ তাহা হইলে 
সুচক সরিষা গিষা] বেণী বল নির্দেশ করিবে। তুলা একই 
ভর ধারণ করিয়া আছে, অথচ তুলার উপর বেশী বল 
প্রযুক্ত হইল কেন? £ ভর স্থিতি হইতে গতি লাভ লা 
করায় উহার ত্বরণ হইয়াছে । এই ত্বরণ /ধরিলে তুলার 
স্প্িংএর মধ্য দিয়া বস্ত্রটির উপর অবশ্ঠই 77 বল প্রযুক্ত 
হইয়াছে। বস্তটি প্রতিক্রিয়া হিসাবে একই ?%/ বল তুলার 
উপরে প্রয়োগ করিবে । ফলে স্ুচক সরিয়া গিয়া বধিত ক 
বুল নির্দেশ করিবে । ত্বরণ থাঁমিলেই এই প্রতিক্রিয়াজনিত 
বল আর থাফিবে না এবং স্থচক পূর্বের স্থিতি অবস্থার বল চিত্র 39 
নির্দেশ করিবে। 

3-6. ৮671701015০ 00778675500) 06 17101001100 
(ভরতেবগেন্র নিত্যতাসন্যন্বীক্ত স্ুত্)-ন্উটনের দ্বিতীয় সৃত্রের 
£-?%/ সমীকরণ হইতে আমরা পাই যে ভরবেগের পরিবর্তনের হার-বলের 
মাঁন। তাহা হইলে একটি বস্তু 4 অন্ত একটি বস্তু ৪র উপরে বল প্রয়োগ করিলে 
4র ক্রিয়া টর ভরবেগ পরিবর্তনের হার ও ?র প্রতিক্রিয়ায় এর ভরবেগ 
পরিবতনের হার সমাঁন ও বিপরীতমুখী হইবে | “এর ভরবেগ যে হারে বাঁড়িবে 
?র তরবেগ সেই হারে কমিবে। ক্রিয়া ও প্রতিক্রিরার কার্ধকাঁল সমান, কারণ 
একের অবর্তমানে অন্তটি থাকে না। কাঁজে কাজেই ক্রিয়ার জন্য ভরবেগের 
মোট পরিবর্তন প্রতিক্রিষাঁজনিত মোট পরিবর্তনের সমান। উপরন্ত উহারা 
বিপরীতমুখী । অতএব 4 ও 7 বস্ত দুইটির পুর্বে মোট যে ভরবেগ ছিল, পরেও 
তাহাই থাকিবে । অর্থাৎ ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়ার ফন্জন ভরবেগের যোগফলের 
কোঁন পরিবর্তন হইবে না। ভরবেগ এক বসন্ত হইতে অন্রটিতে স্চালিত হইবে 
মাত্র। সুতরাং আমরা বলিতে পারি যে £ ৯ 

একাধিক বস্তুর মধ্যে ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়! বর্তমান থাকিলে এই 
ক্রিয়। ও প্রতিক্রিয়ার ফলে উহাদের মোট হ10706178221এর কোন 
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পরিবর্তন হয় না। এই উত্তিকেই চ7177080915 ০06 50128515801078 ০01 
19525715%5 (ভরবেগের নিত্যতাসন্বন্ধীয় সূত্র) বলা হয়। 
উদ্দাহরণ ৪ 9 পাউণড ভরের একটি গোলক সেকেও্ডে 2 ফুট বেগে যাইতেছে এবং  পাউও 
ভরের একটি গোলক বিপরীত দিক্‌ হইতে সেকেণ্ডে 10 ফুট বেগে আসিতেছে । পরম্পরের সহিত 
সংঘ হইয়া ছোটটি বড়টির সহিত মিশিয়া গেলে উহাদের মিলিত বেগ কত এবং কোন্‌ দিকে 
হইবে? 
সংঘর্ষের পূর্বে ছোট গোলকটির ভরবেগ 1 ১10-51018. 1156০ 
নট » বড় ্ 1 ৮০০9৯ 2) 6919. 61580 
». ১ মোট ভরবেগ _10-6-5410, (0156০ 
সংঘর্ষের পর ছোট ও বড় গোলকের মিলিত ভর. +9)415. এবং 9 যদি উহাদের 
একত্র অবস্থার বেগ হয়, ভরবেগ --৪১4৮। ভরবেগের নিতাত। অনুসারে 
%১41৮.5410.101580 মুতরাং %-1 101560 
আদিতে ছোট গোলকটির যে বেগ তাহা আমরা পজিটিভ (ধনাত্মক ) ধরি়াছি। 
ও পজিটিভ হইয়াছে। কাজে কাজেই আদিতে ছোট গোলকটির বেগ যে দিকে, মিশিয়! যাইধ্বীর 
পর উভয়ের যুক্ত বেগও সেই দিকে। 


কামান ও গোলা: আর একটি উদাহরণ দেখা যাঁউক। কামান হইতে 
যখন গোলা ছোড়া হয় তখন গোল! নিজের গতির দিকে ভরবেগ লাভক্ষরে। 
গোল! ছোঁড়ার পূর্বে কামান এবং গোঁলা উভয়ে স্থিতিতে ছিল, এবং উহাদের 
মিলিত ভরবেগ ছিল শূন্য । ভরবেগের নিত্যতা স্থত্র অনুসারে উহাদের মোট 
ভরবেগের পরিবর্তন হইবে না। অর্থাৎ গোঁলা ছু'ড়িবাঁর পুর্বে ভরবেগ যাহা ছিল, 
পরেও তাহাই থাঁকিবে। অতএব কামানটি গোলার ভরবেগের সমান ও বিপরীত 
ভরবেগ পাইবে--অর্থাৎ উহা! সমান ভরবেগে পিছনে হটিযা আসিবে। তাহা 
হইলেই কামান ও গোলার মিলিত ভরবেগ পূর্বের স্তায় এখনও শৃস্ত থাঁকিবে। 
উদ্দীহরণ 8 400 পাউও ওজনের কামান হইতে 6 পাউও ওজনের একটি গোলা স্োড়। 
হইল । গোলার বেগ 100) 10/5০০ হইলে কামানটি কত বেগে পিছনে হটিবে বাহির কর। 
গোল! ছোড়ার পূর্বে কামান ও গোলার মিলিত ভরবেগ শূণ্য ছিল। গোল! ছড়ার পর 
গোলার ভরবেগ -619 ৮100 1015৪০-- 60001. [0159০ 
গোলার বিপরীত দিকে কামানের বেগ যদি ৮ হয় তবে উহার ভরবেগ 
» [7৮400 18. 
7৮ 4001) »০6000 1৮. (6156০. 
7৮15 01560. 
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3-7.. €£65০00 ০ ০:০০ (বলের বিবিধ ক্রিয়া )-বল কিরূপে 
গতির পরিবর্তন ঘটাইতে পারে, তাহা! আমরা ইতিপূর্বে আলোচনা করিয়াছি? 
এক বল অন্ত বলের বাঁধা লঙ্ঘন করিতে পারে । মেঝেতে একটি টেবিল রহিয়াছে । 
যে কোন বল প্রয়োগ করিলেই উহা! সরিবে, তাহা নহে। প্রযুক্ত বল যতক্ষণ 
ঘর্ষণজনিত বলকে অতিক্রম না করিবে, ততক্ষণ টেবিল সরিবে না। কোন বন্ত 
তুলিতে হইলেও যতক্ষণ প্রযুক্ত বল বস্তুর ভাঁর অপেক্ষা বেশী না হয়, ততক্ষণ উহা 
তোল! যাঁয় না। ঘর্ষণ ও পৃথিবীর আকর্ষণ জনিত বাঁধা বল প্রষ্বোগে অতিক্রম 
করা যায়। | 

একাধিক বলের সমবেত ক্রিয়ায় বস্তব চলিতে পারে বা স্থির থাকিতেও পারে। 
যখন চলিতে থাকে তখন উহার ত্বরণ বলগুলিন লব্ধির (1805019778) সমান্থপাঁতিক 
ও উহায় স্বকীয় ভরের বিষমান্রপাতিক হয়। স্থির থাকিলে উহা! বলগুলির 
প্ুড়নে আকারে বিরুত হয়। বিকৃতির পরিমাণ সামান্ত বলিয়া! আমর! অধিকাংশ 
সময়েই তাহা টের পাঁই না। মুঠার ভিতরে একটি রবাঁরের বল চাঁপিয়া রাখিলে 
স্থির অবস্থায় বলের ক্রিম উহার বিকৃতি টের পাঁওয়৷ যায়। এই প্রকার বিকৃতির 
আলোচনা! পরবর্তা এক অধ্যায়ে (স্থিতিস্থাপকত। ) করা হইয়াছে। 

8. 855৪ ৪00 ড/5121১$ ভে ও ভাব)_ভর বলিতে আমরা 
কোন বস্তুতে মোট যে পরিমাণ পদার্থ আছে তাহাই বুঝি। ভার বা 
ওজন কি? কোন বস্ত হাতে লইলে অভিকর্ষের প্রভাবে হাতের উপর একটি 
নি্াভিমুখী বল অন্ভৃত হয়। এই বলকেই আমরা ভার বা ওজন বলিম্া 
থাকি। অর্থাৎ পৃথিবী ষে বলে কোন বস্তুকে নিজের কেন্দ্রের দিকে 
আকর্ষণ করে তাহাই এ বস্তর ভার বা ওজন। অভিকর্ষজ ত্বরণ 9 এবং 
ভার 7/ হইলে 

777 _ 79 (97) 
বস্তুর ভার বা ওজন উহার ভরের সমানুপাতিক, অর্থাৎ একটি বেশী হইলে 
অন্যটিও সেই অনুপাতে বেশী হইবে । কিন্তু উভয়ে ঞ্ নহে। ভর বলিতে 
পদার্থের পরিমাণ বুঝায় আর ভার বলিতে পৃথিবীর আঁকর্ষণজনিত বল বুঝায়। 
পৃথিবীর আকর্ষণ না থাঁকিলে ভার থাঁকিবে না, কিন্তু ভর থাকিবেই। স্থানি১. 
বিভেদে পৃথিবীর আকর্ষণ বাঁড়ে কমে; কাঁজেই ভার বা 'ওজনেরও পরিবর্তন হইয়া 
থাঁকে। কিন্তু কোন বস্তর তর উহার অপরিবর্তনীয় নিজন্ব সম্পদ | ভূকেন্ত্র 
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9-0 হওয়ায় সেখানে কোন বস্ত্র ভার বা ওজন গাঁকে না। কিন্তু তাহা সত্বেও 
সেখানে বস্তর ভরের কোন পরিবর্তন হয় না। ভূকেন্দ্রেও বস্তর উপর £বল 
প্রয়োগ করিলে উহাতে 4/% ত্বরণ স্থষ্টি হয়। ভর বস্ত্র নিজম্ব একটি গুণ, ভার 
তাহা! নহে। ভূপৃষ্টের বিভিন্ন স্থানে 9 যেমন বাঁড়ে কমে, কোন বস্তুর ভারও তেমনই 
বিভিন্ন হয, কিন্তু উহার ভর সর্ধত্র একই থাকে। পৃথিবী হইতে কোন বস্তুকে 
চাঁদে লইয়া গেলে দের আঁকর্ষণ কম হওয়ায় ( তজ্জনিত 9ও কম হইবে ) বস্তুর 
ভার কষিয়! যাইবে । কিন্তু বস্তাটর ভর পৃথিবীতে যাহা, চাঁদেও তাহাই । 


3-9. স্ছাননিভেদে শুজন্নেক্স পল্লিবতন্ম_ পূর্বলিধিত 3" 
সমীকরণ অনুসারে বস্ত্র ওজন 77-.?0 1 /র মান পৃথিবীর কেন্্র হইতে দূরত্বের 
উপর নির্ভর করে বলিয়া বস্তুর ওজনও এই দূরত্বের সহিত বদলাইবে | এজন 
ভূপৃষ্ঠ হইতে উর্ধ্বে কিংবা! নিরক্ষ অঞ্চল হইতে মেরুর দিকে গেলে বস্তুর ওজন 
কমে। যে কারণে 9র মানের হাসবৃদ্ধি হয় সেই কারণে বস্তর ওজনও বদলাধ্মি। 
কি কি অবস্থায় 9 বাঁড়ে কমে তাহা $2-13 এ অ!লোচিত হইয়াছে । উহা ইইতে 
জানা যাইবে যে 

(ক) কোন বস্তকে নিরক্ষ অঞ্চল হইতে উত্তর বা দক্ষিণ মেরুর দিকেঞ্লইয়। 
যাইতে থাকিলে ওজন বাঁড়িতে থাকিবে; 

খ) ভূপৃষ্ঠ হইতে উর্ধ্বে ওজন কমিবে;. £ 

গ) ভূনিয্ে ওজন কমিবে এবং পৃথিবীর কেন্দ্রে বস্তুর ওজন থাঁকিবে না। 


3-10. 0155185810155] [0101৮ ০06 6০1০৪ (লেন অসভ্ি- 
কম্বীস্্র একক )_মআামরা পুর্ব অধ্যায়ে বলের একক নির্দেশে করিয়াছি। 
উহা বল দ্বারা উৎপন্ন ত্বরণের সাহায্যে নির্ণাত হইক্সাছে। এখানে আমর! 
অভিকর্ষ অর্থাৎ পৃথিবীর আকর্ষণ দ্বারা নিণ।ত বলের একরূপ এককের কথা 
বলিব। একক ভরের (018 11555) বন্তকে পৃথিবী যে বলে আকর্ষণ 
করে তাহাই বলের অভিকবীয় একক (05785 5169007791 07718 ০1 
7০:০৪), অর্থাৎ একক ভরের ওজনই একক বল। এফ-পি-এস্‌ পদ্ধতিতে 

এই একক এক পাঁউগু-ভার ।1 1১.-%6) অর্থাৎ এক পাঁউও্ড ভরের ওজন। 
০-র মান 32 1%/59০2 ধরিলে 
€1 10.ম6) ল1 10. 892 10/560 _ 32 0000915, 


নিউটনের স্থত্র 59. ্‌ 


অন্ুরূপে সি-জি-এন্‌ পদ্ধতিতে এই একক এক গ্রাযাম-ভার (1£78-৬) বা এক 
গ্র্যাম ভরের ওজন। ০-*981 010/560 ধরিলে 
1 পু), ০০ 1008 ১৮981 000/5902 798] 07095 

এই ছুইটি সমীকরণের সাহাঁধে আমরা বলের এক একককে অন্য এককে 
পরিবতিত করিতে পাঁরি। পাউগু-ভারকে পাউগ্জালে লইতে হইলে 9 দ্বারা 
গুণ করিতে হইবে এবং পাউগ্ালকে পাউগ-ভাঁরে লইতে হইলে 9 দ্বার! ভাগ 
করিতে হইবে । গ্র্যাম-ভাঁর ও ডাইনে অনুরূপ সম্পর্ক। 

কখন কখন বণের মান বুঝাইিতে আমরা “এক টন বল? (70:09 ০ 0206 
8০7) বা “এক পাউও্ড বল এই কথা ব্যবহ|র করি। ইহার অর্থ এই যে এক টন 
ভর বা এক পাউও্ড ভর যে বলে পৃথিবীর দিকে আকৃষ্ট হয় এ বল তাহার সমান; 
অর্থাৎ আমরা লিখিতে পারি, | 

১ এক টন বল- এক টন-ভার (1 &০2-ত্ব০) » 2240 পাঁউও-ভাঁর _ 2240 ৮ 0 

[00100919 | 

অন্ুরূপে এক কিলোগ্রাম বলবা কিলোগ্র্যাম-ভর (1 ৪. 6) বলিতে 
্মামরা এক কিলোগ্র্যাম ভর যে বলে পৃথিবী দারা আকুষ্ট হয় তাহাই বুঝি; 

অর্থাৎ এক কিলোগ্র্যাম-ভার ।] ৮. ৮) - 1000 গ্র্যাঁম-ভাঁর 
_-1090909 *০ 01195 | 

সহজেই বুঝা যাঁইবে যে পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে ওর মান সমান না হওয়ায় 
অভিকষাঁয় এককের মানও সমান হইবে ন1; অর্থাৎ এক পাঁউগ্ঁল বলিতে যেমন 
একটি নির্দিষ্ট বল বুঝায় এক পাউওড-ভার বলিতে সেরূপ বুঝাঁইবে না । বিষুব 
রেখায় এক পাঁউও্ু-ভার 32:08 পাঁউগডালের সমান। আবার মেরুতে এক 
পাউণ-ভাঁর 32:26 পাঁউগ্ডাঁলের সমান। সেইজন্য সঠিক হিসাব করিতে হইলে 
পাঁউও-ভারের সংজ্ঞা ৪র মান সমুদ্রপৃষ্ঠে 45 অক্ষাংশে উহারি মানের সমান ধরা 
হয়। কিন্ত দৈনন্দিন ব্যবহারে এই সুক্ষ প্রভেদ সাধারণত উপেক্ষা করা হয় । 

পূর্বে $3-3তে বলের একক হিসাবে ডাইন ঝা পাউগ্ডাল উল্লেখ করা 
হইয়াছিল। এখন অভিকর্ষায় এককের অবতারণা করা হইল। স্থানভেদে প্রথম 
দুইটির মানের কোন ব্যতিক্রম হয় না, কিন্তু অভিকর্ষীয় এককের হয়। সেইজইঠ 
প্রথম ছুইটিকে বলের নিরপেক্ষ একক (4১95০156৩11 ০£ ₹০:০৩) 
বল! হয়। 


60 সরল পদার্থ বিজ্ঞান 


3-1 1, . 61০৮০ (ঘর্ষণ )মনে কর অন্ভূমিক মেঝের উপর 
" একখানা ইট রহিয়াছে। দুইটি সমান এবং বিপরীতমুখী 5৪:18 বলের 
ক্রিয়ায় উহা সাম্যে আঁছে। একাট উহার ওজন 77 এবং অপরটি মেঝের 
প্রতিক্রিয়া ( চিত্র 34)1 27177 


্ 


//3 7 
৮ 


৪০787 
1718 
ষ্ঠ 


1 
চিত্র 34 

ইটখান1 সরাইবার জন্য অন্ুভূমে (11072006811) ) উহাতে অল্পমাঁনের 
একটি বল 47 প্রয়োগ কর। উহা সরিবে না। বল প্রয়ৌগেও ইট সরিল না 
কেন? নিশ্যয়ই 1র সমান এবং বিপরীত আর একটি বল £' ইটের উপরে 
ক্রিয়া করিতেছে । 17কে আমরা 10:09 01 10610 ( ঘর্ষণঙ্গনিত বল) বলি। 

4 রূক্রিয়ায় ইট সরিতে চাহিলে সঙ্গে সঙ্গে £ও ক্রিয়া করে এবং উহাকে 
সরিতে দেয় না। 4£র মান ক্রমশ বাঁড়াইতে থাঁকিলে £এর মাঁন একই ভাবে 
বাঁড়ে। কিন্তু এর মানের একটা সীমা আছে। ইহাকে 1871628 
£7106107) বা ৪6562 £106100 বলে। এর মান এই সীমা ছাড়াইলে বস্তুটি চলিতে 
স্বর করে। একবার চলিতে স্থুরু করিলে উহাকে সমবেগে চালাইয়া লইবার জন্য 
ততটা বলের প্রয়োজন হয় না। বস্তুটি সমবেগে চলিতে থাঁকিলে £এর যে মান 
তাহাকে 10109610 £7106100 বলে। ইহার মান 1/001105 7008100 অপেক্ষা 
কিছু কম। 

ছুইটি তল (৪9:৪০৪) পরস্পর সংস্পর্শে অবস্থিত থাঁকিলে উহাঁদের অভিলঙ্ছে 
যে বল (০7081 £98061073) ভ্রিয়। করে, পরীক্ষায় দেখা যায় যে 110116106 
2108101) বা 10109616 বিশ০6101) এ বলের সমানুপাতিক | 02090011010) 
ও 102079) £9906107-এর অন্ছপাতকে 0০062101006 ০01 10106610 17100100 
বলে। 15177106100 বা 96506 2106100 ও ি০10091  £690610-এর 
, অঙছুপাতের নাম 0০9001900 ০ 8610 171061001 1008610006801976 


সবসময়ই ৪661০ ০০০20100% অপেক্ষা ছোট। ইহাদের মান সংস্পর্শে অবস্থিত 
বলের ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর করে না। 


নিউটনের সুত্র 61 


1£208100 সম্বন্ধীয় কয়েকটি পরীক্ষালভ্য তথ্য নীচে বলা হইল এগুলিকে * 
]1/8ঘ৪ 0£ 111061070 বলে | 

(৪) ঘর্ষণজনিত বলের মানি শুন্য হইতে একটা উ্ধ্ব সীমা পর্যস্ত বাড়িতে 
পারে। বস্তটিকে স্থির রাখিতে যতটুকু বলের প্রম্নোজন, গতি সুরু হইবার পূর্ব 
পর্যন্ত ঠিক ততটুকু বলই ক্রিয়া করে। 

(৪) গতি বা গতির প্রপ্বাস যে দিকে এই বল সর্ধদাই তাঁহার বিপরীতে 
ক্রিয়া করে। 

(52) 100016505 22266190 909] 19900190-এর সমানুপাতিক 7) কিন্তু 
সংস্পর্শে অবস্থিত ছুইতলের ক্ষেত্রফলের উপর উহ! নির্ভর করে না। 00900100 
06 7:19600-এর মান তল ছুইটির প্রকুতির উপর নির্ভর করে । 

(8৮) [070)900 17106101) 01079] £৪৪100-এর সমানুপাতিক | এই 

'অনুপাতের মাঁন তলের ক্ষেত্রফলের উপর বা ছুই তলের আপেক্ষিক গতির উপর 
নির্ভর করে না। 

দুইটি তলের মধ্যে ধর্ষণজনিত বল ক্রিয়া করিবার গুধান কারণ উহাদের 
অর্সমতলতা (01856707889) । তল যতই মহ্ছণ করা ঘাঁউক না কেন, উহা! সম্পূর্ণ 
সমতল হয় না। খুব সাম্মন্ত হইলেও কিছু উচুনীচু থাকিয়া! যাঁয়। তা ছাড়া, 
নিবিড় সংস্পর্শে অবস্থিত স্থানগুলিতে একের অণুগুলি অন্তের অণুগুলিকে আকর্ষণ 
করে। এই সকল কারণেই ধর্ষণজনিত বলের সৃষ্টি হয়। 

ঘষড়াইয়া চলিতে (911010-এ ) যে বাঁধা তাহার তুলনায় গড়া ইয়া চলিতে 
(20111-এ ) বাঁধা অনেক কম | গড়াঁইম্বা চলিবাঁর সমস্ন চাঁকা সামান্য হইলেও 
একটু বসিয়া যাঁঘব। ফলে চলিবার সময় উহাকে একটু উপরের দিকে উঠিতে হয়। 
ইহাই [১0]117)0 2106101-এর কারণ। 

ঘর্ষণজনিত বাঁধা আমাদের বভ অসুবিধার সৃষ্টি করে সত্য। কিন্তু ইহা! ন! 
থাকিলেও আমাদের চলে না। হাঁটা, গাড়ী চালানো গাঁড়ী থামানো, বেণ্টের 
সাহায্যে যন্ত্রপাতি ঘুরানো ইত্যাদি নিত্য প্রয়ৌজনীয় কাঁজ £106.02 নাঁ থাকিলে 
সম্ভব হইত না। আবার উহ্বার জন্যই যন্ত্রপাতির ক্ষয় এবং শক্তির অপচয় হুয়।”. 

10177০56108. শক্তির অপচয় এবং যন্ত্রপাতির ক্ষয় বাঁচাইবার জন্য আমরা 
যন্ত্রে 10):1087)6 ব্যবহার করি। অধিকাংশ 1701087 তৈল জাতীয় পদার্থ । 


কঃ গুরল পদার্থ বিজ্ঞান 


ণরম্পর সংস্পর্শে অবস্থিত তল দুইটির ফাঁকে প্রবেশ করিয়া ইহা ছুইটি তলকে 
পুথক করিয়া রাখে এবং তাহাতে উভদ্বের মধ্যে ঘর্ষণজনিত বলের মাঁন খুবই কমিয়৷! 
যায়। মহ্থণ ছুই খণ্ড ধাতুর মধ্যে ০০৪09167)0 0? 1219$100-এর মাঁন 
প্রায় 02। উপযুক্ত 19187 ব্যবহার করিয়া উহ! 000 বা! তাহা অপেক্ষাও 
কম করা যাঁর়। খনিজ ও উদ্ভিজ্জ তৈল মিশাইয়া ভাল 101):1097 পাওয়া 
যাঁয়। বিশেষ কাজে গ্র্যাফাইটের গু'ড়াও ব্যবহার করা হয়| 

অন্ক। (1) মেঝের উপর একখানা ইট রহিয়াছে। উহার ওজন 25 
191 দুই তলের মধ্যে 908970106 0? ৪660 1106107 0'41 ইটখানা 
শরাইতে কমপক্ষে কত বল লাগিবে ] 

উত্তর £ জানা আছে ০০০7০1617০৫ 59010 15100107 


[.10010115 01001071 
01091] 162.0101012 


এক্ষেত্রে ০:08] ৪9০60 - ইটের ওজন _595 19. আ, 

,*. [70010062790 504 8215 চপল] 10. অ্. ইট সরাইতে 
কম পক্ষে এই বলের প্রয়োজন হইবে । 

(2) টেবিলের উপরে 1 1৪ ওজনের এক টুকরা কাঠ রহিয়াছে । ছুই 
তলের মধ্যে ০০০01906 ০ 1009610 10106100 &. কাঁঠে ঠু 8৫. ঘট বল 
অন্ুৃতূমে প্রয়োগ করা হইল | উহা! কি ত্বরণে চলিবে? (9-981 000/5602 )। 

উত্তর? ধর্ণজনিত বাঁধা ৭ ১৮ 070021 £0906190 & ৮1 19. 

অতএব কার্ধকরী বল -] 16.৮৮৮--2 0.৮, -₹ * 10900 981 07099. 

»* ত্বরণ -বল- ভর." & ৮* 10090 * 981) ৭7099 + 10900 £1 

163. 007/90902, 


[575885 

1. [7170 006 90661512610 7099006 11) & 1000 0৫ 0)959 

(£) 10016. 1161 206৫ 07 0% 2 101০ ০01 250 [১000919 । 

(2) 1005 50217 8050 07 09 & 101০6 01 0106 12065290176 (8.6. 2. [1111017 
9765), [4%5 8 (5 25 0013605 7 (48) 1000 ০1015608. ] 
কটি], &, 00017000959 07 019 506206০0109 6916) 19 200906601১7 606 
8৪60 €0%/2005 15 00016 16) 2. 10106 ০01 2212 0০90170815, 1 0715 12955 
৮616 6165 69 00056 0706 1106 20601 01 6 10০6, %/10 726 20061612501017 
%1]1 1৮ 02০৬৬ 1 - [4852 921210056০2, ] 
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2,115 50680 06 & 100010361৬6 61217775900 975 010211165 0০0] 10 00001 

$০ 40 0209 117 14 3905, 0170 16 £০:০6 2,005 17. 73001070215, 
50124150% &৫০8128605-530 2 এচ688 1015209, 
14 5৪০ 14 56০ 

৮ চি স্ৎ 300 ৮ 2240 19 ৯ 8 [0156০252112 ৮106 7০011105215, ] 

4. 418,550 200 £0॥ 15 206০ 01) 10% 2. 10702 ০06 9000 41765 107 
5 58001705, (581001206 0১5 ৮০1০০1৮9 ০0190. 2৫ (16015121708 11281560 
৮1161) 01) 1990 52105 0020 1691, [445 21215 0101590 5 91215 00.) 

5, 4৯004 ০1 00955 25 ধা 700৬1164100 ও 59190169 ০£ 100 0101560 15 
91309580 10% 2, [070৪ 06200 0165. 1109 10175 21 13 নি 0965 1 09৮) 
1)61016 1015 17019517000 14501 [ 45, 21215 560 0 625 ০10, ] 

6. খু) 016 29০৮০ [00012] ঠি)0. 91001) 00 19009 19 2 2 01962170601 400 
তো 0000 1116 00911101) %111606 111৩ 001095510৮ 10106 985 9150 8001160. 
15001210006 (৬০ ৮2,10865. 

[4%52 5560 2170 20 560,105 10390 5150 01005585112 190510101) 
[79610101760 15 580 , 0012)65 (0 7950 11) 125 96০ 20 16 60 01710517610109 
5018 ০0101177165 00 2০0, 10 76009,085 105 [9610 200 00055 002.0 (০0 0176 520. 
[09511101717 20 58০. ] 


£ 





শর 


7, & 01506+01 500176 ১/61217108 4536 £0 15019190060 ৮1101) ৪, 619০1 
৩? 60 101560 2০001760178 560, চ10 1 [001100915 0116 ৪৮৫15 10:০6 
২80001163. 
20: 40101) 006 061501010 4247576%/ 71051050209 01 (155 00105, 
4475 0168 00010915* 
8. 4 19007000112 9/6117116 10 0015 509905 01) 191) 1851 0 90 10091) |) 
+ 01502006 06 440 10 170 110 000110515 0176 60109 1 20001105. 
[17৮2 17100. 00615180107 2170 1)61709 0172 10700. 
44758149280 0০900815, ] 
9. 4১ 901166 6180)115 2 02. 2170. [0051105৮101 2 50660 01 1009 1056০ 
%675112165 1 0701) 0700 2, 021£66 051001905 11) 09000215 0159 90095872100, 
10৬1 10176 005 1 £600015 [07 (176 668)6019801017 ? 
[4%55 75105 09870915 1 0167 ৮ 10-5 56০.] 
10. /৯ 01100601021] ০1517175502 15 0০0%/160 ৬10) ৪ 50১০0 01 60 0156০. 
পু06 02150210105 16 50 0820 16119001005 100 2, 596€6€0 ০01 40 £0/5০০ 1০ 010 
1)0%/10, [1 006 0020107 0£ ০0768,0 0০0০1) 07৩ 02 20 0165 0801 15 2 560. 
৭4072 15 005 19:05 &) 00010215 6%:67690 09 0106 0201 ? 
[45 2125 0০15, ] 
11. 4 ০911৩৮ 5121716 01 10515 51706 100901291002115 09] 2, 15001 
80007690410 2০০৬৪ 1561 5101010 ৪110 (01017656172 £1000 100 16, 600 
₹106 07 08০91566 : 
(৪) 0106 0006 05 1001166 25 10 076 217 
(৪) 0176 17011501021] 50960 ০01 016 091190, 
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(০0 10106 2৮21955 ৪00616190101) 11) 06 601) 02115] (16150 6 10), 

(9) 01716 25612£6 00106 017 075 01160 ৬1116 17 075 02061, 

[ 483,202) 2 5607 &) 290 £01590; (6) 40,000 (615০০ 3 () 4000 
001. ] 

12. £৯0119106660 510195 2, 0811 01 10955 98 02, 00 21761817001 81 10 1075 
০2,081) 09 016 10166158061) ৬110 012,5/51715 172705 00৮11) %/1)112 00910175076 
0৪901) 50 109 07610521115 56০01706017 01 5600170, 1015 1721705 11715101115 01055 
09 016 £101000, 08108012966 0178 2৮618601006 6%6060 09 076 0211. 

[4%5 52475 001. 1 

13. 52506 0179 00100101801 00501৬20101) 0 100106110010)) [21217 129 
3০080 01006151210 107 2 15012,0604 5981612. 


14. 4 010-017 £01) 9065 ৪. 51611 01 2811), 0117 2. 90660 ০1 800 101560. 
16 £001800115 200 19120110100 00 [550 ৮/10110) 2 01509006015 16, 100. 11 
[০110519 016 10:06 16515011 0106 180011. 

[ 44%5 2 22400 0০0170815. ] 

15, 05%/691 119 011011)5 :- 

(৫) ৮৬117 0065 ৪, 19060 ০021 06010 50216 01016 910৬1) (121) 2) 61001 
০1? 

(৪) 4 [0007 0275 51810108 [102 1650) 10017629565 165 50660 00711010019 
01001] 10 16501165 2. 50960 01 30 0,121, £0067 2 01006 1 15 10100600609 165 
9£510, 15 0179 10156 £০001789 (0 500 01 ০97 17160955291115 60021 ০0 1179 10106 
178 10100517016 00 0০ 00 52060 51১660.? 01211: 

(০) $৬1)101115 5169001, 006 50500101016 62910176072 00004 01 1620, 
01 01)9 21020010177 01 008 00010. 01 16290 001 11162 210? 

(৫) ৬৬1) 15 076 1655 11161 (০ 09 1710080 ৮/)61) 10100017500) 
27681620017 16109120705 1) 52110 12067 28 01001 2 50018 
[02৮91006171 ? 

(6) 11 9800176 2170 19800115 101065 26 4200191 9110 01010095106”) 19 ০21), 
(1765 11661 102.121)06 01 02110€1 ? 

(7) [17 ৮16%/ 01 1০/001)5 (0110 12/ 01 00011017, 51295 ৮020 90৮ 11620 09 
217 1010021217020 107051, 

(8) 110 ৬165 06 1২5%/601/5 0170 12%/ 01 [0011017) 80121) 00৬ 2 100৫ 021. 
706 560 1 0190107, 

16. 41175 01161, 01 00955 10 ৪0), 20001099 , 90680 01 400 0)/56০ 
10 021৮0191052 021161 50 00) 10116. 8100 09 2৮6856 200618120101. 
2170 015 9006161726175 10106, 

[ 48521165107 000/5569 7 16১ 105 09155, ] 

17. & 010101 021 /6151115 92200 10, 15 08116 106০ 21076 15৮51 702৫. 
09 2 1906 191 ৮1017565170 & 690]1 ০1 1000 10. 11 016 ০০৬/7:০6 15 0202116? 
6 07619250060) %1819 00651690656 2০০61679110) 0080 ০217 05 10)1221 06৫ (০. 
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076 ০20 25500001706 0126 16 1601055 2, 601০6 06 200 19, ০ ০0৬61000706 17100101191] 
19515091706 ? [45,2৪8 £5156028, ] 
18. 4১1181)0 01001001559 01165 02100165 ৪. 11£17৮ ০014. ০0 11101) 15 2050179৫ 
26 0176 8170. 2 4871৮, %21£1/0 200 26 005 001)67 9174 2 6419, ৮1612162176 
»1618105 216 500051019 £6162560. 79)0 0) 2.0০০619020101) 270 661)38017 2। 078 
০010. [ 455, 8 416 £65159055) 55 10. ] 
19, £১ 0০5 ৯০121176120 19, 92705 17 2171 8162001 ৬/1120 0005 083 
06 1001 560৮ 017 17100 এ) 06 616৬2001715 (2) 50901012) (8) 2০০61220175 
0৮210 2 160 16,/3505, (6) 000৬106 80%/210 20 50171512,00 9196€0, (2) [0৬115 
30%/210 ৮৪৮ ৫6061212005 96 120 £01520.8 ? 
[4452 (2) 12019) ৫) 180 19; 02) 12019.7 9:) 751] 
20, 4১ 301175 0915065 €5566760 9 016 70০ 01 2 10017 51৩৬2.০7 
110162163 715 1), &9 106 %6161%8 ০1 & 100-10. 1১০9. (2) 05: 15 06 
20061919001) 01 05 615৬26০? ( 01৮6.017206107 25 %/6]1 85 10032710006.) 
6) [70৯৭ 021) 075 06067001705 101 5001) 022 075 0106506017 [2 1710) 


006 619201 13 [00178 1 (6 ৬/001) ৬111 05502121705 10192062261 
%/618176? 


21, ঠা) 5162007, 91211068005, 13 01630610176 ৮410) 2 506 ০0£ 
900 £0,/0010, 16 07061920017 006 0219165 10050 1706 63০99 14 (9173, 17196 15 0116 
5101936 015091005 |) 91710) 05 61620075021) 105 500006৫1 [4%5, 4711৮ ] 

22, £& 100 01 ০2 05 000৮116 10) 2. 59660 06 40 0.০, £৯ 001750911% 
£০:০6 01 1-000 00009585 15 00001018, চ100 (2) 075 (1006 19009060069 017 
0116 ০2100 19590) (8) 075 01505170616 আ1]1 05561 17 50010101712, 

[4%, 1838 55০.) 528 ৮109 1. ] 

25. ৬৬156 0011 20850 2 10০01006155 20616 +01) 2 9000-101) 02.) 00) 010৩1 
€০ 20৮17 2 50560 0£ 20 120,215 ঠা) 610 00107 4550006 10160100 20061619,0101৯ 
210. 00151061 29% ০1 075 10১6 20212115015 0560 17) 0৬০1001001115 *17106101, 

[47%5517 000১0, 759119- ] 

24. 10676 6009 20 00000617040), ১2০০ 60017512/5 ০ 05001017, 170 
11180505866 016 হিি৮ 10. 00000 1255 0119) 515176 ০ 55200019501 62০. 

(০* 0. 552) 

25. 95565 ০৬6০০075155 0£ 0000101. 2180 £1৪ 11105002010105 00 53121 
01556 155, £7 20000000113 ০6 10959 9500-10, 000৬105 ৬101) 2, 811016011) %5100109 
09? 60 10...) 15 00105 5001063 7 1 580070 ০9 002 20011050100) 01 2. 01106000 
₹66৪7016 00108, 1780 500010 05 005 0098110049 ০1 0018 191০5? 

(0০, 0.156) [4%57 5108৮81056৫.) 

26, 56516 ০৮/:011'3 123 01 2106101, 9110৬ 110৬ 072 9750 12৬ 25155 2 
06507101017 270. 006 56001701251 2. 0052.500৩ 01 60106, (0০.0.158) 

27, 006ঠি15 1200006177000) 210 17000156,. 50865 7810 11105075865 0 
%900155 076 18501915 0৫ 50175675200 06 000000170000- & 10-81900 00105 15 
7164 61010 , 16119512100 507 51906106৫ 0০ 2002 (1661, [1715 001166 170% 
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27615 2, 01001 01 ৬০০৫ 01 120255 990 5), 1110165095৫. 01 00100119115 500 
10/520, 2170 0116 50560 011760011০1 0116 01) 2110. 1106 %100119 10000217660 6০0 
€116 191001. (090, 00115, 57) [4%5. 8০001 5771520, ] 

28. 51705 ৭6/601715 1255 01 1)01101, 12015118012 00175600101 0৫ 60106 
9 06115501101) 01060), 4 0217 06100235 100-019 15 1009৮118017 2, 10011201705] 
(01216 ৬//0 2, 80211010 ৮510010 ০630 1.0, 021001265 78: 101708 160816 
€9 50000 1 ৪6 2, 013020105 06 44 160 (1062) 0115, 155) 

[ 4%5. 4.958 ৮106 7০0৮0705815. ] 

29, ৬৬1196 )9 21620 05 12006179010 006 10 £129৬119+? 4৯ 19009 4 16505 
0 817 28101012179 9, 56965 2170. 68101917006 00110101017 1010. 006 ৪:00101 
170 182,00101) 10805/621) 44 21709 1] 09 : 

(2) 6441 0 1196 91817 01 4) 

৫৮) £1658661 00127 079 61271000142 

(88) 1655 00577 079 51817 914) 


(2) 221০. 
[1100 0159 00221710009 0£ 076 762,00101) 11) 201) 07.56, 
(12572. 566 28. 558 35712.) (0151 [01719, 756) 


30, 5155 270. 2:015217 ি০৮/001715119%/5 06 100601) ৪10 910% 170৮ 076 
২0700 06 10108 15 060580 01] (1)6 12:55 06 076 5800710. 18/, 07106100959 01 ৪ 
£আা। (05600617৬10 105 09110128515 57001705516 ঠি55 2 501. 5701 ৯10) 2 
10019 01 10909 1158০ ৮1790 15 0116 ৬০10010/ ০01 10011 01 019 21)? 
€ 0021 0071৬5157) [ 475. 446 108/56০, ] 


চতুর্থ পল্িচ্চ্হেদ 
কার্ধ, ক্ষমত। ও শক্তি 


€৮/০:1০, ৮১০৬/৩ 2170 [18515 ) 


৬৫৫. (/০চ] বার্থ )__সাধারণভাবে কাঁজ করা বলিতে আমরা! নানা 
অর্থ বৃঝিয়া থাঁকি। কিন্তু বলবিদ্ঠান্ন কার্য কথাটি একটি বিশেষ অর্থে ব্যবহৃত হয়। 
কোন বস্তর উপর বল প্রত্নোগ করিলে ৰলের প্রয়োগবিন্দু বদি বলের ক্রিয়া 
মুখে সরিয়! যায় তাহ্‌। হইলে আমর! বলি বল কার্ধ করিয়াছে । বলের 
প্রয়োগবিন্দু যতক্ষণ স্থির আছে ততক্ষণ কোন কার্য হইতেছে না। কেহ যদি 
একখগ্ড ভারী পাথর বহুক্ষণ ধরিয়া ঠেলে কিন্তু পাঁথর বরাবর স্থিরই থাঁকে, তাহা 
হইলে কার্ধের উপরোক্ত সংজ্ঞা অনুসারে লোঁকটি কেনিও কার্য করিল না। যখন 
কোন বলের ক্রিয়ামুখের বিপরীত দিকে কোন বস্তু সরান হয় তখন 
আমরা বলি বলের বিরুদ্ধে কার্ষ হইয়াছ্ধে। কোন ভারী বন্তকে পৃথিবীর 
আকর্থণের বিরুদ্ধে উপরে তুলিতে হইলে, যে তুলিবে তাঁহাকে অভিকর্ধের বিরুদ্ধে 
কার্য করিতে হইবে। গাড়ী টানিবার সময় ঘোড়া ঘর্ষণের বিরুদ্ধে কার্য করে। 
এরোপ্রেন বায়ুতে চলিতে গিয়া বাধুর বাধার বিরুদ্ধে কার্য করে। 
কার্ষের মানু-কোন বল কর্তৃক বা তাহার বিরুদ্ধে যে কার্য হয় তাহা এ 
বলের মান ও বলের ক্রিয়ামুখে বলের প্রয়োগবিন্দুর সরণের পরিমাণ 
এই দুইয়ের গুণফল দ্বারা মাঁপা হয়| বলের মান 7৮ হইলে এবং সরণ $ হইলে 
কার্য 77 - 49 
একাধিক বল একপসঙ্গে ক্রিয়া করিলে প্রয়োগবিন্দু আলোচ্য কোন বিশেষ বলের 
ক্রি়ামুখে না সরিতে পারে। 41 চিত্রে ধরা যাঁউক 4 বল 0 বিন্দুতে 94 
অভিমুখে ক্রিপ্না করিতেছে। অন্ত বল ক্রিয়া করিজ্তে থাকায় ০ বিন্দ্র 94 
অভিমুখে ন| সরিষা 07 অভিমুখে 1 পর্ন্ত গেল। এখানে £ কতটা কার্য 
করিল? | 
£4073-569, ও সরণ 011 -৪$ ধরা যাউক। সরণ ভেক্টর রাশি বলিয্স] 
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$ সরণকে £র ক্রিয়ানুখে ও তাহার লঞ্ঘদিকে 8059 ও 5 ৪19 9 ( 4] চিত্র) 


এই ছুই উপাংশে ভাগ করা 
যায়। এরর ক্রিয়ামুখে ও ০০৪ 9 
সরণ হইয়াছে বলিয়। কার্ষের 
সংজ্ঞা অনুসারে কৃত কার্য স* 48 
90৪0 অন্ত সরণ £র লগ্ঘভাঁবে 
বলিয়া এক্ষেত্রে কৃত কার্ষের 





চিত্ত 41 
.. পরিমাণ শুন্ত । সুতরাং কার্য 
777. 45 008 9 (42) 
বিকল্পে, কে 9৪8 ও তাহার লম্বের দিকে বিভক্ত করিলে (42 চিত্র) 
উপাংশ দুইটির মান যথাক্রমে £ তপাঈী 


00০4 6 ও ৮2০ ৪10 91 4£র 
পরিবর্তে এই বল হুইটিই আছে 
বলিয়া আমরা ধরিতে পারি। উস হি 
4:08 9 উপাংশের ক্রিয়াঁমুখে সরণ চিত্র 42 ৫ 
হইয়াছে ৪, অতএব এই উপাংশ দ্বারা কৃত কার্য _$১৮৫7১ 00301 4১817 
উপাঁংশের অভিমুখে সরণ শুন্ত (কারণ সরণ ইহার লঙ্বদিকে )1 অতএব এই 
উপাংশের কৃত কার্য শুন্য । সুতরাং £ বল দ্বার] কৃত মোট কার্য 77- 7 ০০৪ 9. 

মনে রাখিতে হইবে 42 সমীকরণে 9- বলের ক্রিয়ামুখ ও সরণের মধ্যবর্তা 
কোঁণ। ৪-9০+ হইলে 9০৪9-0 এবং //-0; অর্থাৎ প্রয়োগবিন্দ 
ক্রিয্নামুখের লম্বের দিকে সরিলে বল কৌন কার্য করে না। 6180 হইলে 9০৪ 
9. -1, এবং 77--2| এক্ষেত্রে প্রয়োগবিন্দু ক্রিয়ামুখেব বিপরীত দিকে 
সরে। অবশ্য এরূপ সরণ অন্য বলের ক্রিয়া ভিন্ন হইবে না। এ ক্ষেত্রে 
আলোচ্য বল 2 বিরুদ্ধে কার্য হয়। নিগেটিভ চিহ্ন তাহাই প্রকাশ 
করে।, ॥ 

কার্ষের উদ্বারণ-_কার্ধের উদাহরণ স্বরূপ ধরা যাউক কোন বস্তু উপর 
হুইতে ছাড়িয়৷ দেওয়ার ফলে পৃথিবীর আকর্ষণে নীচে পড়িতেছে। এক্ষেত্রে 
বস্তির সরণ উহ্বার উপর ক্রিয়াশীল অভিকর্ষের অভিমুখে। বস্তর তর 7» 
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অভিকর্ষজ ত্বরণ 9 ও উল্লম্বতাঁবে অতিক্রান্ত পথ 7 হইলে, বলের মান 19 ও 
সরণ ॥। সুতরাং অভিকর্ধ দ্বারা কৃত কার্ষ 77-1797%| বস্তটিকে কেহ 
যদি পৃথিবীর আকর্ষণের বিরুদ্ধে খাঁনিকটা উপরের দিকে তুলিত তাহা হইলে 
কার্ধ হইত অভিকর্ষের বিরুদ্ধে। বস্তটিকে যে তুলিয়াছে সে হইত এই 
কার্ষের কর্তা। % ভরের বস্তকে % পথ উপরে তুলিলে এই কার্ধের মান 
77 -7067% | 
১৮4-০. ক্ার্খের্র বিভিন্ম একনক-৫) নিরপেক্ষ একক 
(85০10160028 )-এক পাউগাঁল বল প্রয়োগে প্রয়োগবিন্দু বলের 
ক্রিয়ামুখে একফুট সরিলে যে কার্য হয় তাহাই এফ-পি-এস্‌ পদ্ধতিতে কার্ষের 
একক। ইহার নাম কুট-পাউগ্াল ( 1 ০০:১8] )। 

এক ডাইন বল প্রশ্নোগে প্রযোগবিন্দ্ু বলের ক্রিম্বামুখে এক সেন্টিমিটার 

ল যে কার্ধ হয় তাহাকে এক 'আর্গ (1 9:8) বলে। আর্গ সি-জি-এস্‌ 
পদ্ধতিতে কার্ধের একক।' 

মনে রাখিতে হইবে যে 1 26৮] 000700%1- 1] 1-00820%] এবং 
] 07709 1 ো০-] 96 । 


২১/৫৪) অভিকর্ষাঁয় একক (018516509051 0010--যদি পাউও-ভার ও 
গ্র্যাম ভারকে বলের একক বলিয়া গ্রহণ করা যায় তবে আমরা কার্ষের অভিকর্ষাঁয় 
একক (02%516561009] 01016 ০? ০1] পাই । এক পাউও্-ভাঁরকে অভিকর্ষের 
বিরুদ্ধে এক ফুট তুলিতে যে কার্য করিতে হয়, তাহার নাম এক কুট-পাউগ্ড 


(1 16, 10)| যেহেতু 1 10. অঠ- 322 0০850519, অতএব 1 1৮, 1১. 322 
[0081580515১] 1৮7 82%-2 1৮, 00000219 | 


অন্থুরূপে এক গ্রাম ভাঁরকে অভিকর্ষের বিরুদ্ধে এক সেন্টিমিটার তুলিলে এক 
গ্র্যাম-সেম্টিমিটার (0 ৪. ০০) কার্য হয়। যেহেছু 1 61. আট -980 
07098, অতএব 1] 60. 0005 ] 2700* জা ১] 010 - 980 098 ১৫100 ₹ 
980 920৪ | 


৪) ব্যবহারিক একক ঃ জুল (1০1৩) _সি-জি-এস্‌ পদ্ধতিতে কাধের 
নিরপেক্ষ একক আর্গ। ইহা খুব ছোট বলিয়া সুবিধার জন্য ইহা অপেক্ষা অনেক 
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বড় মাঁপের একটি ব্যবহারিক একক (7906105] 9016) স্থির হইয়াছে। এই 
এককের নাম জুল (৩০৪16) এবং 
] 10018- 107 9:6৪ 
সি-জি-এস্‌ ও এফ -পি-এস্‌ পদ্ধতির এককের মধ্যে সম্বন্ধ নিয়লিখিতরূপ £ 
] 16. 10- 322 26. 00010918 _ 135 100165 

১/4-3. (6০৮৪. (স্ষন্মতি1)- মনে কর কুয়া হইতে জল তুলিয়া একটি বড় 
পাত্রে ভরিতে হইবে। জল তুলিতে অভিকর্ষেব বিরুদ্ধে কার্য করিতে হয়। 
যাহাঁর ক্ষমতা বেশী সে দুর্বল লোক অপেক্ষা অল্প সময়ে কাঁজটি শেষ করিতে 
পাবিবে। অর্থাৎ বেশী ক্ষমতাঁশালী একজন লোঁক অল্প সময়ে একটি নির্দিষ্ট 
কার্য করিতে পাঁরে। যে কম ক্ষমতাশালী তাঁহার সেই একই কার্য করিতে 
বেশী সমন্ন লাঁগে। প্রথমের কার্য করার হার বেশী, দ্বিতীয়ের কার্য করা 
হার কম। 

মনে কর কেহ একতলা! হইতে দোতলায় উঠিতেছে । এখানেও অভিকর্ষের' 
বিরুদ্ধে তাহাকে কার্য করিতে হইতেছে। আস্তে আস্তে উঠিলে কোন কুস্তি 
বোধ হয় না। কিগ্তু খুব তাড়াতাড়ি উঠিলে হাঁপাইয়া পড়িতে হয; অর্থাৎ কার্য 
করিবার হার বাঁড়াইয়া দিলে অধিক ক্লাস্তি বোধ হয়। 

একখানি ট্রেন ঘণ্টায় 20 মাইল বেগে চলিয়াছে। সমান ওজনের আঁর 
একখানি ট্রেন ঘণ্টায় 50 মাইল বেগে চলিতেছে । এক ঘণ্টায় উভয়ের মধ্যে 
কে বেশী কার্য করিবে? ঘর্ষণ ও বাতাসের বাঁধা উভয়ের পক্ষে সমান হইলে 
উভম্বকে সমান বিরুদ্ধতা অতিক্রম করিতে হইতেছে, অতএব অধিকদুর যাওয়ার 
জন্য দ্বিতীয় ট্রেনখাঁনি বেশী কার্য করিবে। আমরা বলিতে পারি যে প্রথম 
ট্রেনটি যে হাঁরে কার্য করিতেছে দ্বিতীয্টি তাহা অপেক্ষা অধিক হারে কার্য 
করিতেছে। 

কার্ধ করিবার (৮০৬৩:) হারকে ক্ষমত। বলে এবং প্রতি একক সময়ে 
যতটুকু কার্য নিম্পন্ন হয় উহ। দ্বারাই ক্ষমতার পরিমাপ করা হয়। 

সি-জি-এস্‌ পদ্ধতিতে ক্ষমতার নিরপেক্ষ একক হইল সেকেণ্ডে এক আর্গ 
কার্ধের হার এবং ব্যবহারিক একক হইল সেকেণ্ডে এক জুল। জেকেণ্ডে এক 
ভুল কার্ধের হারকে (৬458) ওয়াট বলে। হাজার ওয়াটে এক কিলো” 
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ওয়াট (1 701০-%56) হয়, অর্থাৎ সেকেণ্ডে এক হাঁজার জুলের কার্ধের হারকে 
এক কিলো-ওয়াট বলে। 


এফ-পি-এস্‌ পদ্ধতিতে ক্ষমতার নিরপেক্ষ একক প্রতি সেকেণ্ডে এক ফুট- 
পাউগ্ডাল কার্ধের হাঁর। ব্যবহারিক এককের নাম হুস-পাওয়ার বা! অস্থ- 
ক্ষমত] (10756 2০%/৩:)। ইহাতে প্রতি সেকেন্ডে 550 ফুট-পাঙও ব। 
গ্রতি মিনিটে 33, 00 ফুট-পা্ণ্ডের কার্ধের হার বুঝায় । যদি কোন 
ব্যক্তি, কিংবা কার্ক্ষম প্রাণী বা যন্ব একটি 550 পাউও্ড ওজনের জিনিসকে 
অভিকর্ষের টানের বিরুদ্ধে এক সেকেণ্ডে সোজা এক ফুট উপরে তুলিতে পারে 
তবে তাহার ক্ষমতাকে বলা হইবে এক হর্স-পাওয়ার। 


হর্স পাওয়ার ও ওয়াটের সন্ধদ্ধ _ 


৮ 1 ঢা. ১,550 1৮10/০-3১৮1 ৮10৭৮ 


30:48 ৩77 ১4536 ৪07 ৮ 822 * 3048 ০17/5808 
০০1 555 


৪. 250 ১৯ (30485 ১4536 * 3212 66/59০ 
[". 900 % 000/9802 _ 000৬, এবং 0709 ৮ 00$ 70101] 


রঙ ৮ রহ ্ 
০ ৪0০ * (30 রঃ ১ 100105/99০ বা ঘা906৫ 


7464 ৮৮৪৪-"7464 1010%%66 (অর্থাত প্রায় 214 81০৮6 ) 
১44. (575৪5) স্পন্তিন )_ ভারী একখগ্ড পাথর কিছু উপরে তুলিয়া 
ছাড়িয়। দেওয়া হইল। উহা পড়িতে পড়িতে বেগ সঞ্চয় করিবে। নীচে একটি 
লোহার পেরেক খাঁড়া অবস্থায় এক টুকরা কাঠের উপর দাঁড় করনি আঁছে। 
ভারী পাথরটি উপর হইতে পেরেকের উপরে পড়ায় পেরেকটি কাঠের বাঁধা 
অতিক্রম করিয়া খানিকটা ঢুকিয়া যাইবে । কাঠের বাঁধা অতিক্রম করিয়া 
পেরেকটিকে ভিতরে ঢুকাহিতে অবশ্থই কার্য করিতে হইয়াছে । কে এই কার্য 
করিল? সচল পাখরখণ্ড পেরেকের উপরে পড়াঁয় উহা ভিতরে ঢুকিয়াছে। 
অতএব আমরা বলিতে পাঁরি যে এঁ সচল পাঁথরখণ্ডই এই কার্য করিয়াছে । 
অথচ পাথরটি পেরেকের উপরে স্থিরভাবে রাঁধিয়া দিলে পেরেকটি কাঠের মধ্যে: 
ঢুকিত না। 
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দেখা যাইতেছে পাথরথণ্ড সচল হইবার জন্য উহার মধ্যে “কার্ধ' করিবার 
সামর্থ আসিয়াছে। পেরেকের উপর গড়ায় উহার এই সাম্য “কার্ধে' পরিণত 
হইয়াছে। 


যে লোক প্রচুর কাজ করিতে পাবে, তাহাকে আমরা শক্তিমান বলি অর্থাৎ 
শক্তি নামক গুণটি তাহার আছে। মাচ্ুষের ক্ষেত্রে কাঁজ দৈহিক বা মানসিক 
হইতে পারে। কিন্তু বলবি্াঁয় কার্য বলিতে মাত্র বল প্রয়োগে যে কার্য হয় 
তাহাই বুঝাঁষ। যে বস্তব এই সামর্থ্য আছে, আমরা বলি তাঁহার শক্তি আছে। 
কার্য করিবার সামর্থ্যকে (09080165 €07£ 001778 ৬০1) শক্তি 
€£70185 ১) বলে। কোন বস্ত বিশেষ অবস্থাথীনে (মাট যে পরিমাগ 
কার্য করিতে পারিবে তাহাই তাহার শক্তির মান। কাঁজে কাজেই 
শক্তি কার্ধষের এককেই মাপা হয়। 


ক্ষমতা ও শক্তির পার্থক্য লক্ষণীয। ক্ষমৃতা বলিলে বুঝাইবে একক সময়ে 
কতটুকু কার্য নিষ্পন্ন হয। শক্তি নিরশি কবে মোঁট কতটুকু কার্য করা সম্ভব, 
সময় যাহাই লাগুক না কেন। 


4-5. স্ণভ্িন্্র হিভিজ্ পপ শক্তি বিভিন্নরূপে আমাদের সম্মে 
বিবাজ করে। মোটামুটি ভাবে আমরা শক্তির আটটি বিভিন্ন বপ দেখিতে 
পাই- (1) যাল্ত্রিক শক্তি (11601801081 00616), (2) তাপ শক্তি (0৩৪৮ 
ও7১670), (3) আলোক শক্তি (1121)% 0736765), (4) শব্ধ শক্তি (9০070 
92081), (5) বৈছ্যতিক শক্তি (011651081] 801 ), (6) চৌম্বক শক্তি 
(812809610 67618), (2) রাসায়নিক শক্তি (01797001021 60679) ও (8) 
আণবিক শক্তি (40071082972) | 

আমরা এখানে কেবল যান্ত্রিক শক্তি সন্বদ্ধেই বিশদ আলোচনা করিব। 


বাস্ত্িক শক্তি ছুই প্রকার ঃ (1) গতিশক্তি (07860 62657) ও (2) স্থিতিশক্তি 
(20/90618] 909:6)। 


416. 17685 £৩:৪%)(গৃতিস্ণক্ি)- 4-4এ আমবা দেখিয়াছি 
যে সচল বস্তর কার্ধ করিবার সামর্থ্য থাকে। লচল অবস্থায় আছে বলিয়। 
বস্তর কার্ধ করার যে সামর্থ্য, তাহাকে 0758০ ৩০৩৪৮ বলো। সচল 
বস্তকে বল প্রয়োগ করিয়া থামাইতে গেলে থামিয়া যাইবার পুর্বে এই বলের 
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বিরুদ্ধে বস্তটি যে কার্য করিবে তাহা দ্বারাই উহার গতিশক্তির মাঁন নির্ণীত 
হবে| 


মনে করা যাউক একটি বস্তর ভর 7 ও উহা! 7 বেগে চলিতেছে । উহাঁকে 
থামাইবাঁর জন্য উহার উপর 4 বল প্রয়োগ করা হইল এবং তাহার ফলে ৪ দুরত্বে 
গিয়া বস্তটি থামিষা গেল। এ ক্ষেত্রে ত্বরণ বেগের বিপরীত দিকে । স্ুতরাং 
উহা! নিগেটিভ। 


অত এব, 127 7:17 বা1/- - তি 


$ দূরত্ব অতিক্রম করিয়া বস্তটি থামিয়া গিয়াছে । কাঁজেই উহার অস্তবেগ 
0 গতিবি্ষয়ক 25 সমীকরণের (99 -1৮৪7+2/5) আঁদিবেগ % এক্ষেত্রে 


7»। অন্তবেগ ৮-"০, ও ত্বরণ 77 -০ ধরিলে উক্ত সমীকরণ হইতে পাওয়া 
যায় 


মিরা 


7 
17» 7772 


দেখা যাঁইতেছে বস্তটি থামিবার পূর্বে 2 বলের বিরুদ্ধে 5 দূরত্ব অতিক্রম করায় 
7 -.7,79 কার্ধ করিতে পারে। কাজে কাজেই আমাদের সংজ্ঞা অন্সারে 

1 বস্তর 81050৩ 575285 বা গতিশক্তি 2779 (48) 
অর্থাৎ গীতিশক্তি-]ভর ৮ (বেগ )৭ 


সহজেই বুঝা যাঁয় যে বস্তুটি থাঁমাইবাঁর জন্য যে বল প্রয়োগ করা হয়, 
গতিশক্তির মাঁন তাহার উপর নির্ভর করে না। বড় হইলে ৪ ছোট হইবে ও 
1০১৫৪ সর্বদা 772 এর সমান হইবে। 


উদ্দাহরণ £ (1) 1288 পাউও ভরের একটি বন্ত 92 £..156০ বেগে চলিতেছে) উহার 
ফুট-পাউগ্ডাল ও ফুট-পাঁউণ্ড প্রকাশ কর (05322 015808) | 
তিশক্তিস-&ভর ৮ ( বেগ )2-% ৮ 1288 % 32 ৮ 32 1 0০0070815 


০ 
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(2) 10 কিলোগ্র্যাম ভরের একটি বস্ত সেকেণ্ডে 10 মিটার বেগে চলিতেছে । উহার 
গতিশক্তি আর্গ ও জুলে প্রকাশ কর। 
10 102-510,000 2 
10 0068055159০. (000 21201560 
** গৃতিশক্তি - & ৮ 10,000 ৮ (1000) €1:25--5 ৮109 6££5- 500 100155. 


জ্ঞাতব্য-ক্তি নিরপেক্ষ এককে পাইতে হইলে এফ -পি-এস. পদ্ধতিতে 
ভর পাঁউগ্ডে ও বেগ £৮/৪০০ এ প্রকাশ করিয়া লইতে হইবে। সি-জি-এস্‌ পদ্ধতি 
হইলে ভর গ্র্যামে ও বেগ 020./89০ এ লইতে হইবে। পরে অভিকর্ষীয় এককে 
বূপাস্তব করা চলিবে। 


৬4৭, (0৮০%57705] 0706185) (ক্ছিত্ি-স্ণত্তিন)সময় নিদেশি করিবার 
জন্য ঘড়ির কাটা নিবন্তব ঘুরিঘা চলিযাঁছে। কাঁটা ঘুরাইবাঁর জন্য শক্তির 
প্রয়োজন। এই শক্তি কোথা হইতে আসে? আমরা সকলেই জানি সইল 
রাঁখিবাঁর জন্য ঘড়িতে নিয়মিত দম দিতে হয। এই দম দেওয়ার অর্থ একটি চাঁবি 


ঘুরাইযা ঘড়ির ম্প্রিং গুটাইয়া ছোট 
করিয। দেওয়া। স্প্রিংটি ঞ্ড়িয়া 
দিলে উহ] প্যাচ খুলিযা বড় হইযা 
যাঁয়। এই অবস্থায় ঘড়ি চলে না। 


48 চিত্রে এর সহিত সংযুক্ত চাবি 
চিত্র 4এ ঘুরাইতে থাকিলে ব্প্িং ধীরে ধীরে 
গুটাইয়া ছোট হইয়! যাইবে । এইবার স্প্রিং ছাঁড়িয়া। দিলে উহা পুনরাঁষ নিজ 
হইতে প্যাঁচ খুলিবাঁর চেষ্টায় উল্টা দিকে ঘুবিতে থাকিবে এবং ক্রমে স্বাভাবিক 
অবস্থায় ফিরিয়া যাইবে । স্প্রিং-এর সহিত সুকৌশলে ঘড়ির কাঁটা এরূপভাবে 
সংযুক্ত থাকে যে স্প্রিং যখন উল্টা দিকে ঘুরে, তখন ঘড়ির কাঁটাও তাহার সহিত 
ঘুরিতে থাকে, অর্থাৎ ঘড়ি চলে। 
তাহা হইলে দেখা যাইতেছে ঘড়ির কাটা ঘুরিবার জন্ত যে শক্তি প্রয়োজন 
স্পিংই তাহা যোগাইতেছে। স্প্রিং স্বাভাবিক অবস্থায় থাকিলে এই 
যোগাইতে পারে না। উহার স্বাভাবিক অবস্থা পরিবন্তিত করিয়া 
গুটাইয় ছোঁট করিবার জন্ত উহার কার্য করিবার সামর্থ্য আসে অর্থাৎ উহার মধ্যে 
খাঁনিকটা ।শক্তি সঞ্চিত হয়। ন্বাভাবিক অবস্থায় স্প্রিংএর যে অবস্থান, গুটান, 
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অবস্থায় আঁপেক্ষিক ভাঁবে সেই অবস্থানের পরিবর্তন হইয়াছে এবং এই জন্তই প্্রিং 
কার্য করিবার সামর্থ্য, অর্থাৎ শক্তি লাভ করিয়াছে। 
আঁর একটি উদাহরণ ধরা যাউক। কোন বস্তকে মাটি বা টেবিল হইতে 
খানিকটা উচৃতে তোলা হইল। ছাড়িয়া দিলে উহা মাটি 
বা টেবিলের উপরে পড়িবে । উপরে স্থিরথাঁকা কাঁলীন 
উহার সহিত একগাছি সুতা বাঁধিয়া (4.4 চিত্র ) সুতাগাছি 
একটি কপিকলের উপর দিয়া ঘুরাইয়া, সুতার অন্থপ্রান্ত 
নীচের একটি হাঁলকা' বস্তুর সহিত আটকান হইল। এখন 
প্রথম বস্তটি ছাড়িয়া দিলে উহা! দ্বিতীয় বস্তটিকে অভিকর্ষের ৰ 
বিরুদ্ধে টানিয়া তুলিবে, অর্থাৎ কার্ধ করিতে পারিবে। | 
প্রথম বস্তুটি যতক্ষণ মাটি বা টেবিলের উপর ছিল ততক্ষণ 
উহ্ি এই কার্য করিবার সামর্থ্য ছিল না। কিন্তু উহাকে 
উপরে তোলায় উহার এই সামর্থ্য আসিল, অর্থাৎ উহাতে 
শক্তি সঞ্চিত হইল। দেখ! গেল যে পারিপাঁধিক সাপেক্ষে চিত্র 4.4 
অবস্থাঞ্জের পরিবর্তনের জন্তও শক্তি সঞ্চিত হইতে পারে। 


7০9650৮5] 5725:89র সংজ্ঞা ও মান_ কোন বস্তুর বিভিন্ন অংশের 
আপেক্ষিক অবস্থান বা পারিপাশ্থিক সাপেক্ষে বস্তুরটির অবস্থানের 
জন্তু উহার মধ্যে যে কার্ধ করিবার সামর্থ্য বা শক্তি সঞ্চিত হয় 
তাহাকে উহার 0০157705] 570515£5 বা স্থিতি-শক্তি বলে। অবস্থানের 
পরিবর্তন ঘটাইতে যে কার্য করিতে হয় তাহাই স্থিতি-শক্তির মাঁন। 


বিনা বাধায় পড়ন্ত বস্তর স্থিতি ও গতি শক্তির যোগফল পতন 
কালে স্থির থাকে--?% ভরের একটি বস্তকে অভিকর্ষের বিরুদ্ধে % উচ্চতায় 
তুলিতে মোট কার্য করিতে হয় 77-?07| এই কার্য এ বস্তটির মধ্যে স্থিতি- 
শক্তিরূপে বিছ্বমান থাকে। বস্তটিকে উচ্চস্থান হইতে” ফেলিয়া দিলে, এই 
স্থিতি-শক্তি ক্রমশ গতি-শক্তিতে রূপাস্তরিত হইতে থাঁকে। বিনা বাধায় 
পড়িতে থাঁকিলে পড়িবাঁর সময়ে যে কোন মুহূর্তে উহার স্থিতি ও গতিশক্তির 
মোট পরিমাণ ?797এর সমান হইবে, ইহা দেখান যাইতে পারে। 
ধরা যাউক 
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প্রাথমিক অবস্থায় বস্তুর স্থিতিশক্তি _ 707, 
5$ ?) 95 গতিশক্তি ৮০0 ] 
অতএব », ». ১১ মোট শক্তি ০7011 


£ দূরত্ব পড়িবার পর উহার বেগ যদি & হয় তবে 29 সমীকরণে আঁ্দিবেগ 
£& 7.0 ধরিয়া পাঁওয়া যায় 
?)2 _ 20% 
সুতরাং উহার গতিশক্তি _ 2702 - 719 | 

নীচ হইতে 7%- ৫ উচ্চতায় থাকায় উহার স্থিতিশক্তি 780 (7, %)। 

অতএব মোট শক্তি- 27৮91-727 (/-- 2) -7777 1 

সুতরাং দেখা যাইতেছে পড়িবার সময় ঘষে কোন অবস্থানে বন্তটির 
মোট শক্তির পরিমাণ স্থির। উপরন্ত, আরন্তে বেগের মাঁন শৃল্ বলিয়া 
মোটশক্তি 79 সম্পূর্ণ স্থৈতিক। অস্তে %-/, হওয়ায় স্থিতিক শক্তির স্বান 
শৃন্ত, এবং মোট শক্তি সম্পূর্ণ গতীয়। অস্তবেগ %০ হইলে মোটশক্তি 3%০5 
-- 7978 | 

স্থিতিশক্তি সম্বন্ধে একটি বিশেষ প্রয়োজনীয় তথ্যের উল্লেখ এখানে কর! 
যাইতে পারে। যে অবস্থিতিতে কোন বন্ত বা বন্তসমন্ত্ির (55515 
96 199৫75৪ ) স্থিতিশক্তি সর্বাপেক্ষা কম, বন্ত বা বস্তসমষ্টি সেই 
অবস্থিতিতে যাইতে প্রয়াস পাঁয়। এই কারণেই বস্তু উচ্চস্থান হইতে 
নীচে চলিয়া আসিতে চেষ্টা করে, নদী পর্বত হইতে সমতল ক্ষেত্রে গড়াইয়া 
নামে বা পেঁচানো! স্প্রিং খুলিয়া যাইতে চায়। 


4-8. না5086070056102 01 [7885185 (স্ণভিন্লি লাপাজ্তভল ) 
_-বিভিন্ন প্রকার শক্তির কথা পূর্বেই বলা হইয়াছে। শক্তি এক 
রূপ হইতে অন্রূপে পরিবর্তিত হইতে পারে। শক্তির এই রূপ-পরিবর্তনের 
নাম শক্তির রূপাস্তর। টিল উচ্চস্থান হইতে ফেলিয়া দিলে উহার স্থিতিশক্তি 
ক্রমশ গতিশক্তিতে রাঁপাস্তরিত হয়। আবার রেলগাড়ীতে কয়লা পোড়াইয়া 
যে শক্তি পাওয়া যায় ইঞ্জিন তাঁহাঁকেই যাস্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত করে। 
যান্ত্রিক শক্তিকেও ইচ্ছা করিলে তাঁপশক্তিতে পরিণত করা যায়। আদিম 
যুগে লোকে ছুই ট্রকরা কাঠ ঘষিয়া অগ্নি উৎপাঁদন করিত। এ ক্ষেত্রে কাঠ 
ঘষিবাঁর জন্য ঘর্ষণের বিরুদ্ধে যে কার্য করিতে হয় তাহাই তাঁপশক্তিতে 
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ডায়নামোৌর (705790০ ) সাহায্যে এইক্বপে যাস্ত্রিক শক্তিকে বৈদ্যুতিক শক্তিতে 
রূপান্তরিত করা হয়। নদীর জল যখন পাহাড়ের উচু জমিতে থাকে তখন 
উহার মধ্যে প্রচুর স্থিতিশক্তি জমা থাকে | নদী যত নীচু সমতল ভূমিতে নাষে 
এই স্থিতিশক্তিও তত গতিশক্তিতে রূপান্তরিত হইতে থাকে । নদীতে উচু বাঁধ 
দিয়া সেই বাঁধ হইতে জল উপচাইয়া পড়িতে দিলে জলের স্থিতিশক্তি গতিশক্তিতে 
রূপাস্তরিত হইবে। সেই গতিশক্তির জাহাঁষ্যে একটি চাঁক। ঘুরাইয়৷ তাহার 
সহিত যদি একটি ডায়নীমে। লাগাইয়া দেওষা যাঁষ, তবে ডাক়নামে হইতে আমর! 
বৈদ্যুতিক শক্তি আহরণ করিতে পারি। এইকূপে নদীর জলের স্থিতিশক্তিকে 
রূপাস্তরিত করিয়া যে বৈছ্যাতিক শক্তি পাঁওয়! যাঁয় তাহাকেই [ঢ্য৫:০-৪1900 
7০দ্বও: বলে। আবার বেছ্যুতিক পাখার মপ্য দিয়া বিছ্যুতপ্রবাহ প্রেরণ 
রূপান্তরিত হয়। হাতে হাতি ঘষিলে হাত গরম হয়। বিছ্যুৎকে একটি সরু 
তষ্ঠরের মধ্য দিয়! প্রবাহিত করিলে তার উত্তপ্ত হইযা উঠে এবং ক্রমে আলোক 
বিকিরণ করে। এক্ষেত্রে বৈছ্যতিক শক্তি তাপ ও আলোক শক্তিতে বৃপাস্তরিত 
হইতেছে । একটি তামার তারের ছুই মুখ অগ্য,একটি লোহার তারের ছুই মুখের 
সহিত, জুড়িয়। দিষা একটি জোড়ে দি তাপ প্রয়োগ করা যাঁয় তবে এ তারের 
মধ্য দিষ়। বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয়। এখানে তাপশক্তি বৈদ্যুতিক শক্তিতে রূপান্তরিত 
হইতেছে । কোন চৌন্বকক্ষেত্রে (21885609 ?610) যদি একটি তারের কুগুলীকে 
ঘুরান যায় তবে উহার মধ্যে বিদ্যুত্-প্রবাহের (10160৮:৩ ০৪670 ) সথষ্টি হইবে । 
করিলে পাখা ঘুরিতে থাঁকে | এখানে বৈদ্যুতিক শক্তি যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত 
হইতেছে। বিদ্যুৎ-প্রবাঁহের সাহায্যে ট্রামগাড়ী চালান শক্তির রূপান্তরের আর 
একটি দৃষ্টাস্ত। জলের মধ্যদিয়া বিদ্যুৎ-প্রবাহ্‌ প্রেরণ করিলে জল হাইড্রোজেন ও 
অঞ্িিজেনে বিভক্ত হইয়া! যায়। এখানে বৈদ্যুতিক শক্তি রাসায়নিক শক্তিতে 
রূপাস্তরিত হইতেছে। আবার সালফিউরিক আযাঁসিডের মধ্যে তামা ও দত্তার 
পাত ঢুকাইয়া উহাদিগকে একটি তার দিয়া যুক্ত করিয়া দিলে তারের মধ্য 
দিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইবে। এ ক্ষেত্রে রাসায়নিক শক্তি বৈদ্যুতিক শক্তিতে 
রূপাস্তরিত হইতেছে । 
4-9. (গুৃথিলীল্স শক্তিল্পল উন ক্রু কন্ল! পোড়ায় থে 
তাপশক্তি পাওয়া যায় তাহাকে যান্ত্রিক শক্তিতে র্বপাস্তরিত করিয়া রেলের 
ইঞ্জিন গাড়ী টানে । কয়লাঁয় শক্তি কোঁথ। হইতে আসিল? 
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আমরা জানি গাছপ।ল! হুর্যালোকের সাহায্যে বাঁষু হইতে খাছ্চ আহরণ 
করিয়া নিজেদের পুষ্টিসাধন করে। অর্থাৎ হুর্যালোকে যে তাপ ও আলোক 
শক্তি থাকে, তাহাকে রাঁসায়নিক শক্তিতে রূপান্তরিত করিষ্বা গাছপালা নিজেদের 
দেহে সঞ্চিত করে। প্রার্কৃতিক বিপর্যয়ে কোটি কোটি বৎসর ভূগর্ভে প্রোখিত 
থাকিয়া এই সব গাছপাল। তথাকাঁর প্রচণ্ড চাঁপে কষ়লায় বপান্তরিত হয। 
হুর্বালোক হইতে আহত শক্তি কলার মধ্যে রাঁসায়নিক শক্তি রূপে সঞ্চিত 
থাকে। এই কয়লা যখন আঁমবা পোঁডাই তখন বহুদিন পূর্বে সঞ্চিত হর্যেব শু 
পুনরায় তাপে রূপান্তরিত ইয়। 

পূর্বেই বলা হইযাছে নদীর জলের শক্তিকে বপান্তরিত করিধা বৈদ্যুতিক, 
যান্ত্রিক প্রভৃতি নানাবিধ শক্তি পাওয়া যাঁয়। জলেব মধ্যে এই শক্তি আ7; 
পাহাড় প্রভৃতি উচ্চস্থানের জলের অবস্থানের জন্য । কিন্তু কোন্‌ শক্তি উহাকে 
সমুদ্র হইতে এ উচ্চস্থানে লইয়া যায়? এ ক্ষেত্রেও দেখিতে পাই র্যনশ্থি 
হইতে শক্তি গ্রহণ করিয়া সমুদ্রের জল বাম্পে পরিণত হয়। এ বাষ্প মেঘের 
আকারে গিয়া পাহাড়-পর্বতের শীর্দেশে জমিয়া জল হয। এ ক্ষেত্রে জলেব 
যে স্থিতিশক্তি তাহার উৎস সেই সুর্বালোক। 

এমনি করিয়া ভাবিলে আমর! দেখিতে পাই যে পৃথিবীর সমস্ত শক্তির 
মূল উৎস হূর্ঘ। ৃুর্য হইতে শক্তি নিরন্তর চতুর্দিকে ছড়াইয়া পড়িতেছে। 
সেই বিশাল শক্তিপ্রবাহের এক অতি ক্ষুদ্র অংশ আসিয়! আমাদের পৃথিবীর 
উপরে পড়ে । ইহাবই এক অংশ পৃথিবী নানা উপায়ে গাছপালা, সমুদ্র 
প্রভৃতির সাহায্যে সযত্বে সঞ্চিত করিয়া রাখে | পৃথিবীর ভাগ্ডারে সঞ্চিত 
এই শক্তিই পরে নান! রূপাস্তরের মধ্য দিয়া বিভিন্নভাবে আত্মপ্রকাশ করে। 
শক্তির এই রূপান্তরের ফলেই পৃথিবীর বুকে সমস্ত প্রকার পরিবর্তন ও 
পরিবর্ধন ঘটিয়া থাকে। যেখানে শক্তির রূপান্তর নাই, সেখানে পরিবর্তনও 
নাই। যেখানে পরিবর্তন নাই, সেখানে জগৎ স্থির, অচঞ্চল অর্থাৎ মৃত। 
শক্তির রূপাস্তর না, ঘটিলে নদীর জলে শ্রোত থাঁকিবে না, সমুদ্রের জল 
বাস্পায়িত হইবে না, আঁকাঁশে মেঘ হইবে না। গাছপালা, জীবজন্ত যে 
যেখাঁনে যেমন আছে সে সেখানেই থাকিবে । এক কথায় পৃথিবী রূপকথার ঘুমস্ত 
রাঁজপুরীতে পরিণত হইবে। কোনরূপ পরিবর্তন সম্ভব হইবে না, কারণ পরিবর্তন 
অর্থই তো শক্তির রূপাস্তর। এনর্নপ জগৎকে মৃত ছাড়া আর কি বলিব! 
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4-10. নৌল্র সভ্ডিন্ল উতস্ন- দেখা গেল, পৃথিবীব বুকে যে শক্তির 
এই অনন্ত লীলা, তাহাব উৎস কুর্ঘ। হুর্য হইতে নিবস্তর যে বিশাল শক্তির 
স্রোত প্রবাহিত হইতেছে, যাহার এক অতি ক্ষুত্র অংশ কাঁজে লাগাইযাই পৃথিবীর 
সমস্ত কার্য সংঘটিত হইতেছে, সেই শক্তিৰ উৎস কোথা? কোথা হইতে 
সুর্য এই অন্ত শক্তিব ভাগ্ডাব সংগ্রহ কবিল? বিশ্ববিখ্যাত বৈজ্ঞানিক আইন্স্টাইন 
শক্তির এক নৃতন বপাঁপ্তরেব কথা আমাদেব বলিষাছেন। তাহার মতে পদার্থ 
রূপান্তরিত হইয়া শন তৈ পবিণত হইতে পাবে । তিনি দেখাইষাছেন_ যে 
বূপান্তবিত পদীর্থের পবিমাণ খুব অল্প হইলেও বিশাল শক্তিব কৃষ্টি হইবে। 
এক সের ভবের যে কেন পদার্থ শ।ক্ততে বপান্তবিত কবিতে পাবিলে প্রা 
৭1৮ কোট মণ কষলা পোঁডাইবাঁধ সমান শক্তি পাওষা যা | আঁমবা! যে আণবিক 
বোমা কথা শুনি শাহ।ব শক্তি আসে পদার্থেব খপাস্তব হইতে। হুর্যেব পদার্থ 
ধী'বৈ ধীরে নিজেকে শক্তিতে রূপাস্তবিত কবিতেছে। সেই শক্তিই নিরম্তব 
চতুর্দিকে ছডাইযা পড়ে। এই বপাস্তবেৰ ফলে স্র্ষেব মোট পদার্থেব পবিমাঁণ 
ক্রমশ কমিষা যাইতেছে । প্রসিদ্ধ বৈজ্ঞানিক জেমস্‌ জীন্ন্‌ (5: 1810089 এ 2208) 
হিসাঁঝ কবিষাঁছেন যে এই প্পান্তরেব ফলে স্ুর্যেব ভব প্রতি মিনিটে প্রা 
250,000,000 (পঁচিশ কোঁটি ) টন কমিষা যাইতেছে । 

কিন্তু হুর্য এত বড যে এই হাঁবে ওজন কমিতে থাকিলেও এক কোট বৎসবে 
তাহাঁর ওজন কমিবে মাত্র দশলক্ষ ভাঁগেব এক ভাগ । 

4-11. স্ণত্তি অবিন্নাম্পী _উপবেব আলোঁচনাঁম দেখা যাইতেছে যে 
শক্তি নিষতই একবপ হইতেই অন্তবূপে পবিবতিত হইতেছে, উহা বিনাঁশ নাই। 
এক সমষে বৈজ্ঞানিকগণেব বিশ্বাস ছিল, শক্তিব বিনাশ ও স্থ্টি উভযই 
সম্ভব। তাই তাহাবা এমন যন্ত্র আবিষ্ষাবেব চেষ্টা কবিষাঁছিলেন যাঁহা শক্তি 
স্ষ্টি কবিবে, অর্থাৎ যাহাতে কোঁনকপ শক্তি প্রধোগ কবিতে হইবে না, অথচ 
যন্ত্র কাঁজ কবিষ! যাইবে। কিন্তু বনু চেষ্টাও তাহা সম্ভবপব হয নাই। 
তাই বৈজ্ঞানিকগণ সিদ্ধান্ত কবিতে বাধ্য হইযাছেন ফেশক্তিব বিনাশ ও স্যষ্টি 
ছুইই অসম্ভব। শক্তিব বপাস্তব ঘটে, কিন্তু বিনাঁশ হয না। ধখন এক বূপের 
শক্তি বিলুপ্ত হয তখন তাহ! অন্তবপে কোথাও আত্মপ্রকাশ কবে। তাই মোট 
শক্তির পরিমাণ জগতে সর্বদাই সমাঁন। ইহাকেই শক্তির নিত্যতার সূত্র 


(1,8৬4 01 50108918100, ০ 5179785 ) বলা হয। 


গহন পল্লিচ্চ্ছেদ 
দোলাক 
(7529010য ) 


5-1. আাপান্প। দোলন £ ক্ুতক্ও্ওভিন হনহজ্ভা-এক 
গাছি স্ুতাঁয় এক টুকরা ভারী বস্ত ঝুলাইয়া, বস্তটিকে একপাশে টানিয়া 
ছাড়িয়া দিলে উহা! ছুলিতে থাকে । স্থতাঁর উপর প্রান্ত কোথাও আবদ্ধ থাকা 
দরকার। সুতাসমেত বন্তটিকে ৮9250 আহ (€দালক ) বলা যায়। ভারী 
বস্তটিকে ৪০৮ (দোলক পিগু) ও স্থৃত! যে বিন্দুতে আবদ্ধ সেখান হইতে পিণ্ডের 
ভারকেন্্র পর্যন্ত দূরত্বকে চ:66০০6/%৩ 15582, (দৌলকের দৈর্ঘ্য ) বলে। " 

5". চিত্রে দোলকটি 9 বিন্দুতে আবদ্ধ এবং দোঁলকের স্থির অবস্থিতি 4 | 
০ হইতে দোলক পিগ্ডের ভারকেন্দ্র পর্যস্ত দূরত্ব 
দোঁলকের দৈর্ধ্য। পিও 9৪ পর্ষস্ত টানিষা ছাড়িয়া 
দিলে উহা! 4 অবস্থিতি অতিক্রম করিয়া ৮ অবধি 
যাইয়া সেখানে মুহুর্তমান্র স্থির থাকিয়া আবার একই 
পথে 3৪ পর্যস্ত ফিরিয়া আসিবে এবং এই ভাবে 
44 বিন্দুর ছুই পাশে দোল খইতে থাকিবে। 
ছুলিবার সময় দোঁলক স্থির অবস্থা হইতে সর্বাপেক্ষা 
দূরে যতট৷ যায় তাহাকে দোলনের 4১2911505 ঞ. 
(বিস্তার ) বলে। চিত্রে এ হইতে 2 অথবা তের 
দূরত্ব এই বিস্তার বুঝার়। এক্ষেত্রে 47 বা চিত্র 5.1 
406কে 1:05 81207918050:5 (রৈথিক বিস্তার ) বলে। 407 বা 
44096. কোণ দিয়াও বস্তার বুঝাঁন যাইতে পারে। এই কোণকে 41801 
880205505 (কৌণিক বিস্তার ) বলা হয়। শপ 

দোলন পথের যে কোন বিন্দু হইতে আরভ করিয়া ছুই প্রান্ত অবধি গিয়া 
আবার সেই বিন্দুতে ফিরিয়া আসাকে একটি 058০8118680 (সম্পূর্ণ দোলন) 
বলে। 4 বিন্দু হইতে আরম্ত করিয়া প্রথমে ৪তে গিয়া ফেরার পথে :৫ অতিক্রম 


$ 


8 


দোলক ৫ 


করিষ্না 0তে গিয়৷ আবার এতে ফিরিয়া আসা পর্যস্ত একটি সম্পুর্ণ দোলন | 
একটি দোলন সম্পূর্ণ :করিতে যে সময় লাগে তাহাকে 18110 (1276 ব) 
7৪71০ ( দোলন-কাল বা পর্ধায়-কাল ) বলে। এক সেকেণ্ডে যতগুলি 


দোলন হয় তাহাকে ££5051৩০5 €(দোলন-মান বা কম্পান্ধ) বলে। 
[7:9092005 ?% ও [১9100 ?" হইলে 


লন, বা %7'-1 (51) 


সুতায় বস্তখণ্ড না ঝুলাইয়া যে কোন দৃঢ় (1৪1৫) বস্তুকে কোন অক্ষের উপর 
দোল খাওয়াইবাঁর ব্যবস্থা করিলে ইহাঁও কার্ধত দোঁলক হয়। প্রধানত বায়ুর 
বাঁধার জন্ত যে কোন দোলকের ৪2110116039 কমিয়া আসে ও শেষ পর্বস্ত দোলক 
থামিয়! যায়। 


$-2. 9809715 বা 10551 9520 এ1আ। (শলব্রতন লা আদর্শ 
ছোঁজিক্ক)-গণিতের সাহায্যে বাস্তব দোলকের (0০2700870 বা 
[১)755108] 79677001080) 'দোলনের আলোচনা কিছু কঠিন। সুতার ওজন 
উপেক্ষা করিলে ও পিগুকে আয়তনহীন কণামাত্র ধরিলে আলোচনা অনেক 
সরল হয়। গাণিতিক আলোচনার সুবিধার জন্য আমর! আদর্শ দোলকের 
কল্পনা করি। গ্রই কল্পিত দোলকের ম্ুত1 ভরহীন, টানিলে বাড়ে না 
এবং উহ। বাকাইতে কোন বলের প্রয়োজন হয় না। দোলকের পিগু 
ভরবিশিষ্ট আয়তনহীন কণামাত্র। এই দোলককে আমরা 1৭৩৪। 
বা 8/727015 792,0]1হ) (আদর্শ বা সরল দোলক ) বলি । সহজেই বুঝা 
যায়, উপরিউক্ত সংজ্ঞার কোন বাস্তব দোলক হইতে পারে না। সাধারণ 
একগাছা৷ সুতার সাহায্যে একটি ভারী পিণ্ড ঝুলাইলে যে দোলক হয় তাহ 
আদর্শ দোলকের স্থুল সংস্করণ। বুতার ভর পিগ্ডের ভরের "তুলনায় উপেক্ষা 
'করা যায় এবং পিগ্ড গোলাকার হইলে উহার ভর কেন্দ্রে সংস্থিত বলিয়া 
ধরা যায়। ্ 

5-3. 15৬5 06 ১10091৩ ৮51001০8 (ত্নব্সভন ছোলক্ক্ক্র 
স্ভুজ্র )__পরল দোঁলকের কয়েকটি বিশেষত্ব আছে। গ্যালিলিও সর্বপ্রথম এই 
বিশেষত্ব গুলি কয়েকটি সুত্রে লিপিবদ্ধ করেন। 

প্রথম সূত্র-৯7118৩ কম থাকিলে কোন দোলকের প্রতি 

6 


39 সরল পদার্থ বিজ্ঞান 


ফোলনে একই সময় লাগে। (যদি কৌপণিক বিস্তার চার ডিগ্রীর কম হয় 
এবং বায়ুর বাধা বেশী না থাকে তাহা ,হইলে বাস্তব দোঁলকের প্রতি দোলন 
একই সময়ে সম্পন্ন হয়। ) 


দ্বিতীয় সূত্র- নির্দিষ্ট স্থানে নির্দিষ্ট দোলকের 55০০৫ ?' উহার 
দৈর্ঘ্য ; এর বর্গমূলের সমানুপাতিক, 


অর্থাৎ 77544 


তৃতীয় সৃত্র- দৈর্ঘ্য একই থাকিলে বিভিন্ন স্থানে দ্লোলকের ০5:০৫ 
?" অনিকর্ধজ ত্বরণ /র বর্গমূলের সহিত ব্যস্ত আনুপাতিক, 


] 
ত 17০৩ 2 
অর্থা রে 


চতুর্থ সূত্র_-দোলকপিণ্ডের আকার, ওজন ব৷ উপাদানের উপর 
পর্ধীয়কাল নির্ভর করে না। 


দোলকের 7671০-__দ্বিতীয় ও তৃতীয় শ্ৃত্র একত্রিত করিয়া আমরা 
লিখিতে পারি 2৮5৬/০ | 


7০২০, এখানে ০ গ্রবক। গণিতের সাহাব্যে উহার মান 
পাওয় যায় 27 । 


] 
7 2ম ী রি (5.2) 
উপরিউক্ত সমীকরণের সাহায্যে বিভিন্ন দোলকের 1১9:1০ বাহির করা 
বায়। 
আরও দেখা যায় যে, কোন দোঁলকের দৈর্ঘ্য ও 06700. মাঁপিলেই 


আমরা উক্ত সমীকরণের সাহায্যে এ স্থানের 0র মান বাহির করিতে পাঁরি। 
আজ এনজয . 


_ এ 
79 





(53) 


ঠ 
দোঁলক 

5-4. লোলক্কেল্র দেশ্যযে্প পন্সীক্ষার্ুলন্ক প্রমাণ 
দোলকের হুত্রগুলি নিয়লিখিত ভাষে পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা বায় £ 

(1) সমপর্বায়-কালের সূত্র একটি লোহার কিংবা পিতলের ভারী বল 
লম্ব! সুতার দ্বারা ঝুল।ইয়! দিয়। দে লক প্রস্তুত করা হইল। পিগুকে এক পাঁশে 
টানিয়! ছাড়িয়া দিলেই উহা! দুলিতে থাকিবে । কুড়ি কিত্রিশ দোলন সম্পূর্ণ 
করিতে কত সময় লাগে ঘড়ির সাহায্যে তাহ! জানিয়া উহা হুইতে একটি 
দোঁলনে কত সময় লাগে বাহির করা হইল। এইবাঁর দোঁলনের ৪001:6506 
কমাইয়| অথবা বাঁড়াইয়! দিয়া আবার উহার 26190 বাহির করা হইল। 
দৌলনের বিস্তার যদি সর্বক্ষেত্রে চার ডিগ্রীর কম থাকে তবে দেখা যাইবে যে 
ঢ971০0 সর্বদ1 একই হইবে । এইব্পে প্রথম স্থত্র প্রমাণিত হইল। 

0) দৈর্ঘ্য-বিষয়ক সূত্র__দোলকের সুতার দৈর্ঘ্য একটি স্কেল দিয়া মাপা 
হইলী। উহার সহিত পিগ্ডের ব্যাসার্ধ যোগ করিলে দোঁলকের দৈর্ঘ্য 21 
পাঁওয়া যাইবে | উহার 2:2০ "1 আগের মত ঘড়ির সাহায্যে বাহির 
করা হইল। স্থতাঁর দর্ঘ্য বদলাইয়! দোলকের দৈর্ঘ্য 1 স্থানে 12 করা হইল 
এবং নুচ্তন পর্যায়-কাঁল ?2 মাঁপা হইল। এইরূপে বিভিন্ন দৈর্ঘ্য ও তাহাদের 
[9:1০ বাহির করা হইল। পরীক্ষা করিলে দেখা যাঁইবে ষে 

21. _ 22. গা, 
১/৫॥/ 4৭03 
ইহ! দ্বার! দ্বিতীন্ন স্তর প্রমাণিত হইল। 

(3) ৮5০৭ ও অনভিকর্ষজ ত্বরণ_ তৃতীয় শুত্র প্রমাণ করিতে 
হইলে দোঁলকটিব দৈর্ঘ্য এক রাখিয়া উহাকে বিভিন্ন স্থানে লইয়া যাইতে 
হইবে এবং প্রত্যেক জায়গাঁয় উহার 79:00. বাহির করিতে হইবে। পরীক্ষায় 
দেখা যাইবে যে 9,, 9৪ প্রভৃতি যদি বিভিন্ন স্থানে 9র মাঁন হয এবং 1", 72 
প্রভৃতি যথাক্রমে এ সকল স্থানের 79:10৭ হয়, তবে 


] 
71৬0 712 /09 » 5 95 »ঞ্ব। ০77 , 


(4) ৮৩০৭ ও দোলক-পি৩-দোঁলকের দৈর্ঘ্য সমান রাখিয়া 
বিভিত্র আকারের, বিভিন্ন ওজনের ও বিভিন্ন পদার্থের পিগু লইস্বা প্রতিক্ষেত্রে 
উহাদের 29:০৫ মাঁপা হইল। দেখা যাইবে যে প্রতিক্ষেত্রে 9৩200. একই | 
ইহা ছবার। চতুর্থ স্ত্র প্রমাণিত হইল। 


_ঞ্ব (007809709) 
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5-5. ০৩ কোলিহ্চ (55০০795 1510 51হ878)--যে দোঁলকের 
2970৭ দুই সেকেগু তাহাঁকে সেকেও্-দোঁলক বলা হয়। 5'% সমীকরণে 
4". 2 ধরিলে, পাঁওষা গেল 


27 27 ্ রী 
9 
£-5 9175. (5.4) 
যেহেতু ভূপৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থানে 9ব মাঁন বিভিন্ন, সেজন্ন সেকেও-দোলকের 
দৈর্ঘ্যও বিভিন্ন হইবে | 
কোনও কারণে দোলক-ঘড়িব দোলকের দের্ঘ্য বাঁডিষা গেলে উহার 7০:1০ 
বাড়িয়া যায় এবং ঘডি তখন ধীবে (৪1০) চলে। আবাঁর দৈর্ঘ্য কমিধা গেলে 
0910৫. কমিয়া যাঁধ এবং ঘড়ি দ্রুত (28৪) চলে । 
উদ্দাহরণ 8 (1) কোনও স্থানে /র মান 980 ০0/5০০5। এ স্থানের পেকেও-দৌলঢর 
দৈর্ঘ্য কত হইবে। 
সেকেও-দোলকের দৈর্ঘ্য / হইলে 5 4 সমীকবণ হইতে 


980 


1.9 পা ₹:99 26 ০) । 


শাও+ 
(2) যেস্থানে /-3202 সেখানে কোন দোলক সেকেও-দোনকবপে চলে । উহাকে যেখানে 
9.-32 সেই স্থানে লইযা যাঁওযা হইল । প্রতি দিনে উই] কত দ্রুত বা ধীবে চলিবে? 
প্রথম স্বানে উহার দোৌলন-কাল-2 5০ 


নে বলে 0 


ভি 3৪০ 


দ্বিতীয় স্থানে দোলন-কাল যদি ?' হয তবে 
থক ০2২ 
2275 22 
একদিন মোট 24১6০ * 60--86400 সেকেওড। 


কতএব একদিনে স্থাধাস্তরিত দোলকের মোট অর্ধ দোলনের সংখ্যা (91 118০১১০ ০৫ 
08801755 ) 





86400 


হতে 02 
32. 





86409 (1+ +52)- +৮৪6400 (171. » 92 


86400 -. 27 -66379. 


দোঁলক ৪8৪ 
এই 'ঘডি নিজের প্রতি অর্ধ দোলনে এক সেকেঙ দেখায়। অতএব সারাদিনে সে 
দেখায 86%? সেকেও। .* প্রতি দিনে ঘড়ি 86400--86373--27 সেকেও ধীরে চলিবে । 


(3) সাধাবণ দেওয়াল ঘড়িব দোলন-কাল এক সেকেগড। ০9800019602 হইলে উহার 
দোলকেব দের্ধা কত? 
এখানে 7251 56০ 
, 1114১248122 


56. স্হানভেদে দৌলক্কের ভ্রেত হা! শ্বীন্পে চলা-_ 
দৌলকেব দৈর্ঘ্য স্থির থাঁকিলে দোলন কাঁল 9ব বর্গমূলেব ব্যস্ত আন্মপাঁতিক হ্য। 
কাজে কাজেই একই দোঁলককে পৃথিবীব বিভিন্ন স্থানে লইঘা গেলে উহা! কোথাও 
দ্রুত, কোঁথাঁও ধীবে চলিবে। মনে কব কলিকাতাষ একটি সেকেও-দোঁলক 
সঠিক ভাবে চলে। কলিকাতাঁব অক্ষাংশ 2341 অক্ষাংশ বাঁডিলে ? বাঁডে, 
সৃতবাঁৎ ? কমে । %' কমিলে দোলিন পূর্বাপেক্ষা কম সমযে সম্পন্ন হয; কাজে 
ক্লাজেই পূর্ণ একদিনে দৌলকটি 86400 বাঁবেৰ বেশী অর্ধ দোলন সম্পন্ন কবে, 
অর্থাৎ উহা দ্রুত চলে। আঁবাঁব অক্ষাংশ কমিলে ? কমাব জন্য ইহাঁব বিপবীত 
ফল হয; অর্থাৎ সেকেওদোলক ধীবে চলে। স্ুতবাং উপরোক্ত সেকে গু- 
দোলুক নিবক্ষবেখাব দিকে লইধা গেলে ধীবে চলিবে, মেকৰ দিকে লইষা গেলে 
দ্রুত চলিবে। টু 

মাঁটিব নীচে, যেমন গভীব খাদেব মধ্যে, 0 কম। এরূপ স্থানে উক্ত 
দোঁলক ধীবে চলিবে। উঠ পাহাডেব উপরেও 9 কম। সেখানেও একই ফল 
পাওয়া যাউবে। 

/ ন্নির্শহ্র--5.8 সমীকবণে আমৰা 
গ্াহধাহছ 0-4ম লাস্ট | কোণ স্থানে দোলকের সাহায্যে 9ব মান 
বাহির করিতে হইলে 100 ৫ বা আঁবও বেণী দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট একটি দোঁলক 
লইফা উহাঁব কৌণিক বিস্তার চার ডিগ্রীর অনধিক রাখিষ! খুব সতর্কতাঁব 
সহিত দৌলন-কাঁল নিরূপণ কবিতে হইবে | 0 ও দৃব মান 5 সমীকরণে বসাইলে 
/ পাঁওষা যহিবে। ভাল ফল পাঁইবাঁর জন্য বিভিন্ন  ল্যা প্রতিবাঁরে ?" বাহিব 
করিষ11/19 এব মাঁন নিরূপণ কৰিতে হয। £ বিভিন্ন হইলেও 1172 এব মান 
ঞ্রব হইবে। বিভিন্ন ক্ষেত্রে 1/77এব যে মাঁন পাওয়া যাইবে তাঁহার গড নির্ধারণ 
কবিষা 5.3 সমীকরণে বসাইধা / পাওয়া যাইবে | মনে বাখিতে হইবে প্রত্যেক 
পবীক্ষাতেই / বড় ও কৌণিক বিস্তার চার ডিগ্রীব অনধিক হওয়া দবকার। 
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চ397068৩ 


1. ৬1050 5 ও 300016 06070010271 9056 05 1853 6? 95011188108 ০01 & 
5101001 06171001010 10 8630116110৬ 700 10010 61119 (17600, 

12015 00621) 09 45$6006 1617509) 06 2. 06010001101 

2, ০৬ ০27 903 ঠি।0. £6 ৬2105 ০6 10” 2 2 01906 10) 006 11610 ০018. 
512)016 061790100) ? 

£& 5100015 061700100 ০0616706050 ০000 62%6000659 930 ০8০11120107 17 426 
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515 ন3759'87, [4%5 : 979 02015502.] 
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€5:60016 11 100 0020) 010) ? [445 : 27 2 5205, 17 050111501075-1 
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হষ্ট পক্সিচেচ্ছদ 
স্থিতিস্থাপকত। 


(61590010) 


6-1. [.1551101 (স্থিতিস্থাপকত। )-_একটি লোহাব পাত বাঁকাইতে 
হইলে বল প্রযোগ কবিতে হয এবং অল্প একটু বাঁকাইযা ছাডিযা দিলে উহ? 
পুনবাষ পুর্বেব অবস্থা ফিবিষং আসে। এক টুকবা ববাবকে চাপ দিয়া 
আঘতনে ছোট কবা যাষ, কিন্তু চাঁপ সরাইযা লইলে উহা! পূর্বাবস্থা পাঁষ। 
ইহাতে বুঝা! যাঁষ যে পদার্থের আকৃতি ব। আয়তন পরিবর্তন করিতে 
গেলে পদার্থ উহাতে বাধ। দেয় (016275 75515151505) এবং বল সরাইয়া 
লইলে উহ পূর্বের আকৃতি বা আয়তন ফিরিয়া পাইতে চেষ্ট। করে। 
পদার্থের এই ধর্মকে স্থিতিস্থাপকতা৷ বলে । 

যেপদার্থ বেশী প্রতিবোধ করে তাহাব স্থিতিস্থাপকতা বেশী। বল প্রয়োগে 
লোহা বা কাচের আঁকাঁর বা আঁধতন বেণী পৰিবতিত হুয না, অর্থাৎ উহাদের 
প্রতিবোধ বেশী। ববার সহজেই টানিষা লম্বা করা যাষ। ইহাব প্রতিরোধ 
কম। কাজে কাঁজেই রবাঁর অপেক্ষা লোহা বা কাঁচের স্থিতিস্থাপকতা বেশী । 
অথচ আমরা অনেকেই বলিষ! থাঁকি যে রবাঁব বেণী স্থিতিস্থাপক। বল প্রষোগে 
ববাঁবেব আকৃতি বা আয়তন অনেকখানি পরিবতিত করিলেও বল সরাইষা লইলে 
উহা! পূর্বাবস্থা পাষ , কিন্তু লোহা বা কাঁচে অতখাঁনি পরিবর্তন আনা যাষ ন! 
বলিষা আমবা “ববাঁর বেশী স্থিতিস্থাপক” এই উক্তিটি কবিষ! থাঁকি। কিন্তু 
উক্তিটি ঠিক নয। আসলে লোহা! বা কাচেব স্থিতিস্থাপকতা বেণী। ঠিকভাবে 
বলিতে হইলে বলিব যে “ববারেব স্থিতিস্াপক সীম! ( $6-৪) লোহা বা কাচ 
অপেক্ষা বেশী।” 

৩৮/৪-2.( 5৫517 টু লিক্কৃতি ) ও 38555) "ীড়ন্দ )- বল প্রধোগে 
বস্তব আকার বা আষতনের পরিবর্তন সাধন করিলে বলা! হয যে বস্তটি বিকৃত 
হইযাছে (9৮০ ১০] 18 80:%17)90)| বস্ততে ক্্ট পরিবর্তনকে [068০7586001 
(বিকার ) বল! হয। আধতনেব বিকার ঘটিলে, চযদি মোট আয়তন 
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এবং & আয়তনের পরিবর্তন হয়, তবে ঢ আয়তনের আনুপাতিক বিকার। , 
€দর্ঘ্যের বিকার ঘটিলে 7, যদি মোট দৈর্ঘ্য এবং | ট্দর্ধ্যের পরিবর্তন হয়, তবে 
€র্ঘ্যের আনুপাতিক বিকার -। 50517 বলিতে আনুপাতিক 1)৩6০:- 


080০9) বুঝায়। 50:8£-এর মান সংখ্যামাত্র, কারণ উহা! একই প্রকার ছুইটি 
রাঁশির অন্পপাঁত। 

বস্তকে বিকৃত করিলে উহার মধ্যে স্থিতিস্থাপকতা-গুণে প্রতিরোধের সঞ্চার 
হয়। এই প্রতিরোধ প্রযুক্ত বলের প্রতিক্রিয়া এবং উহা বস্তুকে তাহার পূর্ববর্তী 
অবস্থায় ফিরাইয়া লইতে চেষ্টা করে। এই প্রতিরোধের নামই 50555 
€ গীড়ন)। 9695৪ বাহির হইতে প্রযুক্ত বলের প্রতিক্রিয়া বলিয়া নিউটনের 
তৃতীয় সুত্র অনুসারে সাম্যাবস্থা় 86999 ও প্রধুক্ত বল পরম্পবের সমান ও 
বিপরীত। প্রতি একক বগর্ষেত্র পরিমাণ স্থানে প্রযুক্ত বলের যে মান তাহাকেই 
385৪৪-এর মান ধরা হয়। 


/(13৩০৮৩+৪ 19] হন্কু-ত্তজে ) রবার্ট সুক্‌ (1১00০: 110০6) 
/০শরীক্ষা শ্রী ভ্রমীন কবেন যে একটি নিদিষ্ট সীম। অতিক্রম ন| করা 
পর্যন্ত বস্তুর 3৮995 ও 3৮% পরম্পরের সমানুপাতিক । ইহাই 
কের জত্র (11০0157818% ) নামে প্র সিদ্ধ। উক্ত সীমা বিভিন্ন বস্তুতে 
বিভিন্ন। সীমা অতিক্রম করিলে 9:55-এর তুলনাধ 98৪1 বেশী হয় এবং প্রযুক্ত 
বল সরাইয়া লইলে বস্ত পূর্বতন অবস্থায় সম্পূর্ণ ফিরিয়া যাঁয় না। কিছু স্থায়ী 
পরিবর্তন থাকিয়া যায়। উক্ত সীমাকে বস্তাটর £15866০ 11)1% (স্থিতিস্থাপক 
সীম! )বলা হয়। 
একটি উদাহরণের সাহায্যে আমরা উপরের কথাগুলি আরও বিশদভাবে 
বুঝাঁইতে চেষ্টা করিব। একটি লগ্থা তারের নীচে একটি ভারী ওজন বা 
ভার (1080 ) ঝুলাঁইযা দেওয়া হইল। ওজনের জন্য তারের উপর একটি 
" টাঁন ( 6929100,) পড়ে । এই টাঁনের ফলে তাঁরের দৈর্ঘ্য বাড়িতে থাকে, কিন্ত 
স্থিতিস্থাপকতার গুণে তারের, মধ্যে এই সঙ্গে একটি প্রতিরোধও কষ্ট হয়। 
তারের দৈধ্য যত বাড়ে প্রতিরোধও তত বাঁড়িতে থাকে। প্রতিরোধ বাহিয়ের 
টানের সমান হইলে সাম্য স্থাপিত হয় এবং তারটি আর লম্বায় বাড়ে না। 
তারের দৈর্ঘ্য 7 ও সাম্য অবস্থায় তারের দৈর্ঘ্যের পরিবর্তন ; হইলে 1/7, এই 
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অন্থপাঁতকে তারের 9৮810 বলা হয়। সাম্য অবস্থায় তারের ভিতরে যে 
প্রতিরোধের সৃষ্টি হয় তাহাই 6:6৪৪ 1 [07026 27:9%-তে প্রযুক্ত বলের মানকে 
১6:৪5৪-এর মান ধরা হয় প্রযুক্ত বল 77 এবং তারের প্রস্থচ্ছেদ ক্ষেত্রফল 
(499, 01 0:058-9806101 ) & হইলে 


শ78995 ল 
৫ 


তাঁরে বুলান ওজনটি যদি এখন তুলিয়া লওয়! হয়, তবে তাঁরটি আবার 
স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরিয়া! যাঁইবে। অন্তপক্ষে- ওজন যদি ক্রমশ বাঁড়ান হয় 
তবে ৪68170-ও বাড়ে এবং তার ক্রমশই বেণী 
লহ্বা হয় (6.1 চিত্রে প্রদণিত ৪801. দারা 
উহা বুঝাঁনে। হইয়াছে )। এইবপে 86:51 
ক্রমশ বাড়াইতে থাকিলে আমরা দেখিতে 
পাই যে উহা যদি একটি নির্দিষ্ট সীমা 
অতিক্রম করে ( লেখ-চিত্রের 4 বিন্দু, তবে 
ওজন তুলিয়া লইলেও তাঁরটি আর ঠিক চিত্র 6" 
পূর্বাস্থায় ফিরিয়া! আসে না। এই সীমাকে এ তারের 6158610 171 


(স্থিতিস্থাপক সীমা) বলে। ভাঁর (102 ) আরও বাঁড়াইতে থাকিলে তারের 
দৈর্ঘ্য ১০:৪৪৪-এর তুলনায় বেশী বাঁড়ে এবং এক সময় এমন অবস্থা আসে যখন 
তারটি ছিড়িয়া যায় (লেখ-চিত্রের 7 বিন্দু)। এই অবস্থায় 9:৫9৪-কে 
137990706 561999 বল] ভয়। 

গণিতের ভাষায় হুকের শ্থত্র নিশ্সোন্তভাবে প্রকাঁশ করা যায় ঃ 


9158৪ 


2 ল 092781জ17% (গু5ব অংখ্যা।) 


9৫৪17 

এই প্রুব-সংখ্যাকে 71০01108 ০ 185610165 বলে। 

€-4. বিভিন্ প্রকারের 9৮:10-এর সহিত বিভিন্ন 11000185 ০0 618561- 
৩1 সংযুক্ত। (1) 9311 1/1০0411৪- কোন বস্ততেসকল দিক হইতে সমান 
চাঁপ দিবার ফলে উহার প্রাথমিক আয়তন 7 কমিয়া 7-% হইল। এ 
স্থলে আয়তনের পরিবর্তন % ও 80810 %/7। বস্তুটির প্রতি একক বর্গক্ষেত্র 
স্থানে £ বল প্রযুক্ত হইয়! থাকিলে তাহাই চাপের এবং এখানে 96:9৪৪-এর 
মান। এই প্রকার 36:958 ও 9৮81-এর অন্পাতকে 8] 01০৭]8৪ বলে। 


আহে, 


₹. ০৮১০১ 





5১15145101৭ সস 


90 সরল পদার্থ বিজ্ঞান 

018 81000]99 (707 ধা 

সি. জি. এস পদ্ধতিতে £ মাঁপা হইবে 57069/0772 এককে। | ৮ সংখ্যা 
মাত্র, কাঁরণ উহা ছুইটি আয়তনের আম্গুপাঁত। অতএব টি] 07000]59 
07099/9072 এককে প্রকাশিত হইবে | 

(2) (০৮8 ৪ 1০3 আ1৩)-1, টদর্ধ্যের একটি তারে 77 বল প্রয়োগে 
যদি উহাঁর দৈর্ঘ্যের পরিবর্তন 1 হয় এবং তারের প্রস্থচ্ছেদ ক্ষেত্রফল যদি 
& হয, তবে 

96:859 ₹7714., এবং 8৮40 ৮011, দৈঘ্য পরিবর্তন সংক্রাস্ত এই 
30955 ও 90%]কে 19026801081 86999 ও 10001000109] 96:80 বলে। 

এই 36:95৪9 ও 30:%10-এর অনুপাঁতকে ০০5 81০৭০]৪ বলে। 

হুকের সুত্র অনুসাঁবে 


[7710 
1117 -৮স্ 9. 70000109 () 


সি.জি. এস. পদ্ধতিতে 77 বল 0709 এককে ও প্রস্থচ্ছেদ ০ 5৫. 0) 
এককে প্রকাঁশ করা হয়। 11]. সংখ্যা মাত্র, কারণ উহা! ছুইটি টদর্টধ্যর 
অন্পাঁত। অতএব ০2005 [70015]05 07951. এককে প্রকাশিত হইবে । 

বল প্রয়োগ করিলে বস্তর 86০707%0100 কিরূপ হইবে তাহা বলের 
প্রয়োগবিধি ও বস্তব উভয়ের উপর নির্ভর করে । একটি সরল দণ্ডের ছুই প্রাস্ত 
আটকাইয়া বা ঠেঁকা দিয়া উহাকে অন্ুভূমিক রাখিয়া দণ্ডের মধ্যখানে যদি ভার 
ঝুলান যায়, তাহা হইলে দণ্ুটি বাঁকিয়া যাইবে। প্রাথমিক অবস্থান হইতে দণ্ডের 
যে কোন বিন্দু কতটা বিচ্যুত (96]9986) হইয়াছে তাহা প্রযুক্ত ভারের 
সমান্গপাঁতিক। দণ্ডের মধ্যবিন্দুতে ঝ্চ্যুতি সবচেয়ে বেশী। এই বিচ্যুতি 
বিচার করিতে ড ০7108 2100]09এর সাঁহাধ্য লইতে হয় এবং এই বিচ্যুতি 
মাপিয়া উহা! নির্ণয় করা যাঁয়। দুটির প্রস্থচ্ছেদ আয়তাকার (:606090181) 
হইলে যে কোন বিন্দুর বিচাতি দণ্ডের বেধের (0)101)05৪-এর) ঘনফলের 
বিষমান্গপাতিক হয় ; অর্থাৎ" বেধ দ্বিগুণ হইলে বিচ্যুতি পূর্বের, তুলনায় এক- 
অষ্টমাঁংশ হয়। এইজন্য বাড়ীর ছাঁদের নীচে কড়িকাঠগুলির বিস্তারের (8:90) 
তলনায় বেধ বেশী থাকে । 

এক টুকরা! তাঁরের একপ্রাস্ত আবদ্ধ রাখিয়া অন্তপ্রান্তে মোঁচড় ্নঞ) দিলে 
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তারটি পাক খাইয়া যাঁয়। মোচড়ের জন্ত দন্থ (৫০816) প্রয়োগ করিতে হয়। 
মোচিড়ান প্রান্তের কোঁণিক বিচ্যুতি খুব বেণী না হইলে উহার মান প্রযুক্ত ছন্দের 


সমান্গপাঁতিক। 


সিল (67051) স্প্রিংএর অক্ষ ববাবর টান (8608108) প্রয়োগ করিলে 
শ্প্িংএর দৈর্ঘ্য বাঁড়ে। প্রযুক্ত বল একটা সীম! অতিক্রম না করিলে এই বৃদ্ধি 
প্রযুক্ত বলের সমানুপাতিক । স্প্রিংএর এই ধর্মের জনতা স্প্রিং তুলা ব্যবহাঁর সম্ভব 
হয় এবং ইহার সাহায্যে বলও মাঁপা যায়। নির্দিষ্ট বলে স্প্রিং-এর দৈর্ঘ্য 
কতটা বাঁড়িল তাহা দেখিয়া যন্ত্রের গানে দাগ ক্যাটা হয়। 


6-5. (19০85850957 91 ০৪7৪5 81০এম]০৪)ই-্হএক্স 


১সপ্পা সপ পিসী শি পাপী 





চিত্র 6'2 
77” ওজন চাপাইলে তারের টদর্ঘ্য বৃদ্ধি কতখানি হয় তাহ! আমরা জানিতে পারি। 
ধর! যাঁউক 77 ওজনের জন্য বৃদ্ধি )| এইবার একটি জ্কু-গেজের (৪0: 


গুশীক্্ ন্ির্ণন্)_যে পদার্থের গুণাঙ্ক বাহির করিতে 
হইবে তাহার ছুই গাঁছি তাঁর 4 ও 7 (6.2 চিত্র) একই 
অন্ুভূমিক সমতল ০ হইতে পাশাপাশি ঝুলাইয়! দেও 
হইল। 44 তারের নীচে ৭ স্কেল আটা আছে। - পাল্লায় 
ওজন বসাইযা প্রথমে 4 তা'রটিকে টান করিষা লওয়া হইল। 
7 তারের নীচে 7 ভানিয়ার আটা আছে। ভানিয়ারটি 
স্কেলের ঠিক পাঁশে লাগান, যাহাতে 7 কত উঠা-নাঁমা 
করিতেছে তাহা ভানিয়ার ও স্কেলের সাহায্যে পড়া যায়। 
7 তাবের দেখ্বযের পরিবর্তন মাপিয়া ইয়ংয়ের গুণাঙ্ক বাহির 
করিতে হইবে। প্রথমে 7 পাল্লায় ওজন চাপাইয়া ৪ 
তাঁরকেও টাঁন করিয়! লওয়। হইল। তাঁহার পর একটি লম্বা 
কাঠির সাহায্যে 3 তাঁরের মোট দৈর্ধ্য (0 হইতে 7 এর 
উপর পর্যস্ত ) মাপা গেল। এইবার “পাল্লায় একটি ওজন 
বসাইয়৷ ওজনের জন্য 2 কতটা লম্বা হয় তাহা ভাঁণিয়ারের 
সাহায্যে পড়িয়া লওয়া গেল। এইরূপে বিভিন্ন ওজন 
চাঁপাইয়া প্রত্যেকের জন্য 2র বুদ্ধি মাপ! হইল। * একটি 
ছক কাগজে ওজন ও টর্ধযবৃদ্ধির লেখ আঁকিলে আমরা 
63 চিত্রের স্তাঁয় একটি সরলরেখা পাঁইব। ইহা হইতে 


১১১৮ সরল পর্দা বান 


85০৪6) সাহায্যে তাঁবের ব্যাস মাপিধা তাহা হইতে উহার ঝা 
বাহির কবা হইল। তাবের প্রস্থচ্ছেদ 
ন?9 এবং 50998 771779 | 77 ওজনেৰ 
জন্য 96959 1141, | 
রি 6 

117, 7791 

7, ?, ; ও 7; জানা থাকাষ % বাঁহিৰ 
কবা যাঁইবে। 


7 


৮৮754510914 





চিত্র 63 
উদ্দীহরণ ৪ ছুই মিটাব লম্বা এবং এক মিলিমিটাব ব্যানবি শিষ্ট একটি লোহাব তারের 
এক প্রান্তে আট কিলোগ্রাম ওজনের একটি ভর কুলাইয! দেওযা হইল । তারেব দৈর্ঘ্যের বৃদ্ধি 
এক মিলিমিটাব হইলে তারের উপাদানের ** ০0615 [10990105 কত? 
এ ক্ষেত্রে 17757188000 ৮৮৮8000৮980 01565 


প্রস্থচ্ছেদ ক্ষেত্রফল » এ. ৮2» 00257 ওনু ৫0) 
তারের প্রাথমিক দধ্য ৮4200 ০) 
দৈরের বৃদ্ধি 4.2 1 ০৫ 
£ 
১৪077 -501/200 
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টি ১0025 2 
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[5 10 ০01760৮0052) 720 10006 15 00015 5125010 0917 81255 ? 3156 
1685015 101 ৮০07 21)5/61, 
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তিস্তা, 
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০৪100196076 012.006157 11 10165 01 2. ৬1110 ১410) ৬111 50100001658 10010000 
9৪1) 2119%106 2. £5০0০£ 96 58:690/ ০£ 9. 

[ 1/0%2 : 4 70007 06 59150 91 9 00625 0096 005 9001160 102, 1725 (0 
1068811701629560 01066 [11165 0660916 08 ৬1৩ 01625. [ 475: 0178 17. ] 


8. 19910 30106 110001015, 02158013069 072 9301] 11030105 0£ 21061176, 
£75000 0126 2. 11005 0? (115 110010 ০0172.065 0245 ০.০ ৮4111) 51119160060 &0 ৪. 
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1615, 11 900) 06 16050) 210 075 1920 27101021520, ৬1020 ৬111 06 076 
10172901017 ? [ 485. 005 ০7. ] 

10. 4 90591 21010102018 01 01055-5606107 314 50. 1101) 15 10015011100 
৮/202 16 075 0162016 500655 0৫ 50621 15 60,000 1915৭. 87০1, 05910015602 
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11. [10 01117629101 9015 20001) 15161051065 09%21090 2000 100 11 06 
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উদস্থিতি-ত্রিদ্া 


(17419958005 ) 


7-1. তরল ও বায়বীয় পদার্থের সাম্য অবস্থার ধর্ম আলোচনাই 
17)0:09621108-এর মুখ্য উদ্দোশ্ত। উহাদের দারা প্রযুক্ত বলের অধীনে অন্ত 
বস্তর সাম্য প্রভৃতির আলোচনাও ইহার অন্তর্গত | 

170:095696109 দুইটি মূল শুত্রের উপর প্রতিষ্ঠিত, যথা__ 

(1) তরল বা গ্যাসের সংস্পর্শে অবস্থিত যে কোন ক্ষেত্রের উপর তরল বা 
গ্যাসীয পদার্থ লঞ্ঘ ভাঁবে চাঁপ দেয়, এবং 

* ৫) বদ্ধপাত্রে অবস্থিত তরল বা গ্যাসেব উপব চাপ প্রয়োগ করিলে এই চাপ 
মান অপবিবতিত রাখিয়! তরণ বা গ্যাসেব সর্ধত্র সধ্খালিত হয় । এই হুত্রকে 
প্যাস্কালের ত্র (1850915 1ম ) বলে। 

507০965050৪” তরল ও গ্যাস উভা পদার্থের আলোচনা একসঙ্গে করা 
হইলেও আমরা সুবিধার জন্য তাহাদের পৃথক আলোচনা করি। বর্তমান 
পরিচ্ছেদে তরলের এবং পরবাঁ পরিচ্ছেদে গ্যাসেব আলোচনা করা হইবে | 

এই দুই পারিচ্ছেদের আলোচনায় 'কোন এক বিন্দুতে তরল বা গ্যাসের “চাপ' 
বলিতে কি বুঝায় সে সন্বদ্ধে পবিষার জ্ঞান থাকা প্রয়োজন। সেইজন্য “চাপ 
কথ|টিব অর্থ এবং বলেব সঙ্গে তাহার কি প্রভেদ এই আলোচনাই প্রথমে করা 
হইবে | 

7-2.. 70558 ৩ 2580 70:০5 (চোঁপ ও এল )--বল ও চাপের 
প্রভেদ বুঝিতে পারা কিছু কঠিন নহে। হাতের উলটা পিকে একবার পেনসিলের 
মোটা দিক এবং আর এক বার সরু দ্রিক একই বলে চাপিয়া ধর। ছুই বারের 
অনুভূতি ছুই রকম হইবে। পেনসিল সু'চাঁলো হইলে দ্বিতীয় বারে সম্ভবতঃ বেশ 
বাথা অন্থভব করিবে । ছুইবারই তুমি একই বলপ্রপ়োগ করিয়াছ। কিন্ত 
অনুভূতির তফাৎ হল কেন? বল কতখানি ক্ষেত্র জুড়িয়া ক্রিয়া করিয়াছে তাহা 
দেখিলেই এই প্রশ্নের উত্তর পাইবে । দ্বিতীয় বারে একই বল খুব অল্প ক্ষেত্রের 


96 সরল পদার্থ বিজ্ঞান 
উপর ক্রিয়। করিয়াছে । অতএব প্রথম বারের তুলনায় দ্বিতীয্ব বারে বলের তীব্রত 
ৰা চাপ বেশী। 
কোন বল কোন ক্ষেত্রের উপর লম্বভাবে ক্রিয়। করিলে ক্ষেত্রে 
প্রতি একক বর্গ পরিমিত স্থানে যে বল প্রযুক্ত হয় তাহাকে 217555076 
চাপ) বলে।. 


চ985876 (চাপ) 3১ ১ 





পেরেকের মুখ মোট] থাঁকিলে উহাকে কাঠের মধ্যে ঢুকাইতে অনেক জোরে 
হাতুড়ি মাঁরা দরকাঁর। কিন্তু মুখ সরু থাকিলে অল্প জোরেই কাঁজ হয়। মুখ সর 
থাকায় নির্দিষ্ট বলে বেশী চাঁপের স্থষ্টি হয়। 

আমরা যখন সোজ। হইয়ং দাঁড়াইয়া থাকি তখন দেহের ওজন ছু পায়ের 
উপর সমান ভাবে পড়ে। এক পাষে দীড়াইলে পূর্বের তুলনায় পায়ের উপরে 
চাপ দ্বিগুণ হয়। চাঁপের এই প্রভেদজনিত ফল সহজেই টের পাওয়া যাঁয়। 


পরবর্তা আলোচনা আমরা “কোন এক বিন্দুতে চাঁপ' এই কথাটি অনেক 
স্থলে ব্যবহার করিব। এই কথান্ধ আপলে এ বিন্দুর চতুরিকস্থ একক ক্ষেত্রে যে 
বল ক্রিয়া কবে তাহাই বুঝাঁয়। 

চাপের একক--চাপের এককে বল ও ক্ষেত্রফল উভয়ের এককের প্রয়োজন 
হয়। সি-জি-এস্‌ পদ্ধতিতে বলের একক ডাইন ও ক্ষেত্রফলের একক বর্গ সেমি । 
অতএব চাপের একক হইবে প্রতি বর্গ-সেন্টিমিটারে এক ভাইন বা 
1 ৫5709/01.91 বল পাউগাঁলে ও ক্ষেত্রফল বর্গফুটে মাঁপিলে এফ-পি এস্‌ 
পদ্ধতিতে চাঁপের একক প্রতি বর্গ-ফুটে এক পাউণ্ডাল বা ] 12০97081/165 । 

তিন ইঞ্চি বাহ্বিশিষ্ট বর্গক্ষেত্রেব উপর 15 1 ওজন চাঁপাঁন থাকিলে 


1510. জট 15 
বলত 191১-৪৮-15, 1959 ও 


ক্ষেত্রফল - 9 ৪৫. 10 
চাঁপ এভাবেও প্রকাশ কর! যায় । আবার এফ -পি-এস্‌ এককে 15 10. দা 
15১32 100009%18 এবং 9 50. 2797 শুক ৪0. | 

, 1510, আট _ 15 19514 


6৪6 91119 


চাঁপ- 





--0058109519/50. 1 


উদস্থিতি-বিষ্ঠা 97 
উদাহরণ 2 1 6০0/289 চাঁপকে 806/07009 ও [9-ঘম 6/90.0096:6-এ 
প্রকাশ কর। 
1] 6020-ত6-৮ 2240 10. অ-৮ 2240 ১৯:4596 0:2,46- 1016 159 আট, 
1] 6070-ড6- 2240 19. ছ৮-2240 ৯4536 20, অ 
স্তর 9240 ১4526 * 980 006১ 9956 ৯108 1068. 


] ৪0... 3048 ৮ 30:48 ৪.0) স৮ 929 ৪,000 _ 0929 ৪৭, ১০০, 


০৪ 9:956105 4508. 
[62- 999 010) 


বা 0১১9-1:093৯10* 

7-3. তব্পলেন্স সহস্পর্মে অজস্ছিত ক্ষেতরেক্প উপপন্ধ 
তল্লল লল্ম্রজ্ঞালে বল এভ্রাম়োগ কন্সেতিরল যে আধারে থাকে 
তাঙ্কার দেওয়ালে চাপ দেয়। তরলে কোন বস্ত নিমজ্জিত থাকিলে তাহার 
উপরেও তরলের চাঁপ পড়ে। সংক্ষেপে বলা যাঁয় যে তরলের সংস্পর্শে 
অবস্থিত যে কোন ক্ষেত্রের (590০০) উপরে তরল চাপ দেয়। এই 
চাপ সুর্বদাই ক্ষেত্রের উপর লন্বভাবে ক্রিম! করে। আমরা নিষ্নলিখিত 
পরীক্ষাদ্বারা ইহা বুঝিতে পারি। 

(1) আধারের দেওয়ালের উপর চাপ-কোন একটি জলপুর্ণ পাত্রের 
গাঁয়ে ছিদ্র করিলে পাত্র হইতে জল ছিটক ইয়া বাহির হইবে। জল পাত্রের 
গায়ে চাঁপ দিতেছে বলিয়াই এরূপ সম্ভব। পাত্রের ৰ 
দেওয়াল জলের চাপ প্রতিরোধ করে। যেখানে 
দেওয়ালে ছিদ্র আছে, সেখানে এই প্রতিরোধ নাই 
বলিয়া! চাঁপের জন্য জল বাহির হইয়া আসে। 

(2) তরলে নিমজ্জিত ক্ষেত্রের উপর 
চাপ-_ছুই মুখ খোলা! একটি কাচের মোটা নলের 
নীচের মুখ একটি ধাতুর বা কাচের পাত দিয়া 
নিশ্ছিদ্র ভাবে বন্ধ করা যায়। এই পাতের সহিত 
("1 চিত্র) একগাঁছি স্থতা লাগান আছে। 
সূতা টানিয়া রাখিলে পাতলা পাতটি নলের 
সহিত লাগিয়া থাকে, আর সুতা ছাড়িয়া দিলে উহা! পড়িয়া যায়। সুতাগাছি 

2 


॥ 11072 ৮109 


টা 
50.100679 
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ভাল করিয়া! টানিয়া ধরিয়া নলটি ঠিক খাঁড়াঁভাবে জলের মধ্যে খানিকটা ঢুকাঁন 
হইল। এইবার সুতা ছাড়িয়া দিলেও পাঁত পড়িয়া 
যাইবে না। জলের চাঁপ উহাকে ঠেলিয়া নলের 
সহিত লাগাইয়া রাখিবে | 

(3) তরল পদার্থের চাপ ক্ষেত্রের উপর 
লন্বভাবে ক্রিয়া করে- উপরের প্রথম পরীক্ষায় 
লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে, ছিদ্র দিয়া জল 
পাত্রের গাষের সহিত লম্বভ।বে বাহির হইতেছে। 
ঈহা হঈতে সহজে বুঝা যাঁয় যে এ স্থানে জলের চাপ 
পাত্রের গায়ের লম্থ দিকে ক্রিয়া করে। 

পাতল!| দেওয়ালবিশিষ্ট একটি ফীঁপা পাত্র লওয়! হইল। উহার পাশে 
একটি ছিদ্র আছে। পান্রট জলের মধ্যে এরূপভাঁবে ডুবাঁন হইল যে ছ্ডিপ্রটি 
যেন জলের অনেকটা নীচে থাকে (72 চিত্র )। জলের মধ্যে অবস্থানের জন্য 
পাত্রের গাঁয়ে জলের চাঁপ পড়িবে এবং ছিদ্র দিঘা জল উহার ভিতর প্রবেশ 
করিবে। লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে জলের রেখা এম্থানে পাত্রের দেওয়ালের 
লম্বতাবে প্রবেশ করে। ইহা হইতে বুঝা যাঁর যে জলের মধ্যে অবস্থিত. ক্ষেত্রের 
উপর জলের চাঁপ ক্ষেত্রের লঙ্থ দিকে । 


০ 5-4. কোন বিন্দুতে তল্পলেব্প চাপ সর্বম্মুখী এবহ 
৩লম্মীশ-7'3 চিত্রে ৪ সরু ছিদ্রবিশিষ্ট একটি কাঁচের নল। উহাঁর এক মুখ 
রবারের নলের সাহায্যে একটি কাঁচের কুপী বা ফাঁনেল (21:761) 4এর সহিত 
লাগাঁন হইয়াঁছে। কুগীর মুখ পাঁতলা রবার দিয়া আঁটকাঁন। নলেব গায়ে একটি 








চিত্ত 73 
স্কেল আটা আছে এবং নলের মধ্যে রঙ্গীন কোন তরল পদার্থের সামান্ত 
একটুখানি ঢুকাইয়া দেওয়া আছে (চিত্রে উহাকে 4) দ্বারা নির্দেশি করা হ্ইয়াছে)। 


উদস্থিতি-বিদ্যা 99 


এখন যদি কুপীর রবারের উপর হাত দিয়া একটু চাঁপ দেওয়া যায় তাহা হইলে 7) 
একদিকে সরিধা যাইবে । চাঁপ কম।ইলে বা বাঁড়াইলে 7) কম বা বেণী সরে। 
অতএব 4)কে আমরা কুপীর রবারের উপর চাপের সুচক (1:50) হিসাবে 
ব্যবহার করিতে পারি। 

৪ অন্ভূমিক রাখিয়া কুপীর মুখ শীচু করিয়া উহাকে একটি তরল পদার্থপুর্ণ 
পাত্রের মধ্যে ডুবাইলে দেখা! যাইবে সুচক 7) উহরি পূর্বতন স্থান হইতে সরিষা 
গিয়াছে। ইহাদ্বাবা প্রমাণিত হয় যে তরল পদার্থ উ্ধ্বদিকে চাঁপ দেয়। কুপীর 
মুখ ভিন্ন ভিন্ন দিকে ঘুশাইধা তবল পদার্থে বিভিন্ন দ্রকে চাপের অস্তিত্ব প্রমাণ 
কর! যাইতে পাবে । 

এইবার কুপীর মুখের মধ্যবিন্দু স্ির রাখিয়া যদি আমরা কুগী একবাব 
উর্ধবমূখী, একবাৰ নিয়মুখী, একবার পাশ্বমুখী, এইবপ বিভিন্ন অবস্থানে রাখি, 
তকে দেখিব ঘে 4) স্চকটি স্থির আছে। ইহা! হইতে বুঝা যায় যে, যে কোন 
বিন্দুতে তরল পদার্থেব চাঁপ, সব দিকেই সমাঁন। 

কুপীর মুখের উপবি-উক্ত মধ্যবিন্দ্ু জলের তলাঁষ একই গভীরতায় রাখিয়া 
যদি কু্জীটকে একন্থান হইতে অন্স্থানে লওযা বয় তবে দেখা যাইবে যে 1) 
সরিতেছে না, অর্থাৎ চাপ সমানই আঁছে। কিন্তু গভীরতার পরিবর্তন করিলে 
অমনই 4) সরিষা প্রমাণ করিবে যে চাঁপ 
পরিবতিত হইয়াছে । ইহা দ্বারা প্রমাণিত 
হয় যে নির্দিষ্ট তরল পদার্থে চাঁপ কেবলমাত্র 
গভীরতাঁর উপরই নিওর কবে । 

চাপ শনভীরতার উপর নির্ভর করে, 
ইহার সমর্থনে আমর! একটি সহজ পরীক্ষা 
বর্ণনা করিতে পারি। একটি জলপুর্ণ পাত্রের 
গাঁয়ে যদি বিভিন্ন গভীরতাঁয় ছিদ্র করা যায় তবে 
দেখ! যাইবে ষে সর্বনিম্ন ছিন্রাট হইতেই জল 
সর্বাপেক্ষা জোরে বাহির হইতেছে ( চিন্ 74 )। ইহাদ্বারা বুঝ? যায় যে গতীরতা 
যত বেণী হয় চাপও ততই বাড়ে। 

চাপ যে কেবলমাত্র গতীরতাব উপরই নির্ভর করে এবং জলের পরিমাণের 
উপর করে না তাহা প্যাক্কীল-এর (708508]) নিম্নলিখিত পরীক্ষ 





100 সরল পদার্থ বিজ্ঞান 


হইতেই দেখ! যাইতে পাঁরে। সবদিক-বন্ধ একটি 
পিপাঁর উপর একটি লম্বা নল লাগান আছে 

(5 চিত্র)। পিপাঁটি জলপুর্ণ করিয়া নলের 
মধ্যে জল ঢাল! হইতে লাগিল। নলটি ষথেষ্ট' 
লগ্বা থাঁকিলে দেখা যাইবে উহাতে জল ঢাঁলিতে 
ঢালিতে এক সময় পিপংটি ফাটিয়া যাইবে । নলের 
/ মধ্যে জলের পরিমাণ কম হইলেও উচ্চতার জন্য উহ! 
পিউিন/04, পিপার উপরে খুব বেশী চাপ দিয়া থাকে। তা 
চিত্র 75 নলে জল কম থাকা সত্তেও জলের চাঁপ বেশ 
বলিয়া পিপা! ফাটিয়া যায়। 


7-5. ভতব্পলেন্র জাপেন পিম্মাণ-নিপিষ্ট গভীরতায় তরল 
পদার্থের চাপ কত হইবে তাহা নিক্নলিখিতরূপে বাহির করা যাঁষ। | 

মনে কব একটি বেলনাকৃতি (ঠ11007081) পাত্রে খানিকটা জল আছে। 
জলের ওজন আছে বলিষা পাত্রে তলদেশে বল ক্রিয়া! কবিবে। ধরা যাঁউক 
তলদেশ অন্ুভূমিক ও সমতল এবং পাত্রেব দেওযাঁল তলের লম্বভাবে অন্বস্থিত 
এক্ষেত্রে জলের ওজন সম্পূর্ণভাবে তলদেশের উপর ক্রিষা করিবে। 

মনে কর জলের গভীরতা /, ঘনত্ব », পাত্রের প্রস্থচ্ছেদ-ক্ষেত্রফল ০ এবং 
অভিকর্ষজ ত্বরণ 9। তাহা হইলে জলের আয়তন -০%, ভর ৯০7%০ এবং ভার 
- ০29 | 

এই ভার « ক্ষেত্রফলের উপর ক্রিয়া করে। স্থতরাং প্রতি একক বর্গক্ষেত্রে 
বলের পরিমাণ, অর্থাৎ পাত্রের তলদেশের উপরে চাঁপ 

70120 --০৯ 007 

(জলের পরিবর্তে অন্ত কোন তরল থাকিলে ৪ সেই তরলের 
ঘনত্ব বুঝাইবে। ) 

তরল পদার্থের “মধ্যে অবস্থিত যে কোন বিন্দুর্ভতে 
(76 চিত্র) চাঁপ বাহির করিতে হইলে এ বিন্দুর সহিত 
একই অন্ুভূমিক সমতলে অবস্থিত একটি একক ব্ক্ষেত্র 
কল্পনা করা যাউক। বিন্দুটি এই ব্গক্ষেত্রের অন্তর্গত। এই 
ক্ষেত্রের উপরে যে বল ক্রিয়া করে তাহা উহার উপরস্থ তরল 






ধা 
রানা 
তা 
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পদার্থের ওজনের সমান। তরল পদার্থের ঘনত্ব ৪ ও উহার উপরিভাগ হইতে 
4 বিন্দুর দূরত্ব % হইলে ক্ষেত্রের উপরস্থ তরল পদার্থের আদ্রতন -7% ৯1, 
ভর /॥ এবং ওজন 727 | সুতরাং এ বিন্দুতে চাপ অর্থাৎ একক বর্গক্ষেত্রের 
'উপর ক্রিয়াশীল বল হইবে 
£7- 7170 (71) 
অর্থাৎ চাপ -গ্ভীরত1 তরলের ঘনত্ব অভিকর্জ ত্বরণ । 
(৮৮76. 09895501০ ও [105 আমরা এতক্ষণ বলিয়া আসিয়াছি 
যে তরলের সংস্পর্শে তাবস্থিত যে কোন ক্ষেত্রের উপরেই “চাঁপ” পড়ে। “চাপ” 
বালিতে একক বর্গক্ষেত্রের উপরে ক্রিয়াশীল বল বুঝাঁয়। কোন ক্ষেত্রের উপরে 
তরলের চাঁপের জন্ত মোট যে বল ক্রিয়! করে তাহাকে 17586 বলে। চাঁপ 
সমান থাঁকিলে 


[]111779% _ চাঁপ * ক্ষেত্রফল। 
চাঁপ অসমাঁন হইলে 


[0086 গড় চাঁপ » ক্ষেত্রফল । 
উদ্ধীহরণ 0) 100 £€ জলের নীচে চাপ প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে কত পাঁউও? 
চাপ-গভীরত। * ঘনত্‌ * অভিকর্ধজ তৃরণ 


»100 86৮৫ _ 6250 ০, 
59290 1). . 


(2) 76 সে-মি পারার নীচে চাপ প্রতিবর্গ সে-মি-তে কত ডাইন? 
ঠা 
( ছে) 


চাপ-76 ০00%135 8 ৯980 2 





₹76১136৯980 লিন 
| ০0] 
511014১1096 0%7)6910002 


(3) সমুদ্রের জল বিশুদ্ধ জলের তুলনায় 1'03 গুণ ভারী । 6৯০; ভুমি বিশিষ্ট একটি পাত্রে 


সমুদ্রের গন 5 £চ গভীর করিয়। রাখা! আছে; পাত্রের তলদেশে মৌট 0745 কত তাহা পাউও 
ভরে বাহির কর । 


17105 চাপ * ক্ষেত্রকল। 
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625 19 
(5 
10,৯1 
কে 
এবং ক্ষেত্রফল 6 £ ৯৮ 6£-26 5. 161 


০, 
., শুারাঘ৪৮৯০5 ৯ 1:0962-95-8: ১96 (9 


এক্ষেত্রে চাঁপ--5 16৮ 1103৮ ১৪ 





5 ৮1103 % 625 





» 9১103 4625 ৮96 16.৬৮1-159% 105 1.৯, 

কোন তরলের আঁধারের দেওয়ালে যে চাঁপ পড়ে তাহা গভীরতার সহিত 
ক্রমশ বাঁড়িতে থাকে। 'জলের পৃষ্ঠ হইতে ॥ গভীরতা পর্যন্ত আধারের দেওয়ালের 
উপরে যে গড় চাপ, তাহ! 7/? গভীরতাঁর চাপের সমান, অর্থাৎ গড় চাপ্‌. 
27201 | 

আঁধারের দেওয়ালের ক্ষেত্রফল ০ হইলে আঁধারের উপর মোট (]709৮- 
27920 ৮০ 

উদ্দাহরণ £ 0) 20 ০০ লক্বা [0 ০০ চওড়া ও 15 ০ উঁচু একটি পাত্রে জলপূর্ণ করা 

হইল | উহার এক পার্স্থ লম্ব। দেওয়ালে 145৮ কত তাহ! গ্র্যাম-তারে বাহির কর। 


দেওয়ালের ক্ষেত্রফল 20 ৮ 15 58.০0) 
গড় চাপ--8১ 15৯1 %980 0789 |57.000 
পু05 অর্থাৎ মোট বল--20 ১ 19 ৮ % ১15 ৯980 05765 
স্ত 2290 ১980 01165 
শত 2250 610, আঃ 

অর্থাৎ 2250 গ্র্যামের যে'ওজন, পাত্রে জল থাকার জন্য দেওয়ালের উপর সেই পরিমাণ বল 
ক্রিয়া করে । 

(2) 40 £ চওড়। একটি খালে বাধ দেওয়া হইল। জলের গভীরত 15? হইলে জলের 
জন্য বাধের উপর মোট 0085 কত 1 জলের পৃষ্ঠ হইতে 5 £, 10 ও 15 £ নীচে বাধের উপর 
চাপ কত? 

বাঁধের উপরে চা)এ৪:-*গড় চাপ * ক্ষেত্রফল ॥ যেহেতু গভীরতা 15 1 হতরাং গড় চাপ 4 
£ গভীরতার চাপের মান । অতএব ঢা85 


15 10 
6527. 2805 ৰ 
শ ১৮62 রি ১156৮4006৮৪ 


৮ 281250 10, ৬০০1255077৮ 


০109 10. 


অনুরূপে দেখা যায় 10 £ নীচে চাপ ইহার ছিগুণ ও 15 ঠ নীচে তিনগুণ । 


[জষ্টব্যঃ গভীরতার সহিত চাপ বাড়ে বলিয়। বাধের নীচের দিক ক্রমশ বেশী মোটা হওয়া 
দরকার | সাধারণ বীধের গ্রস্থচ্ছেদ সমকোণী ত্রিভুজের মত হয়; ভূমি নীচের দিকে |] 


৮০.-৮31215- 
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7-7. তব্পলেন্স অভ্যন্তন্ছ অন্নুক্ুম্মিক সমতলে ছোপ 
5নর্বত্র »হ্মান- ধরা যাঁউক সাম্যে অবস্থিত কোন তরলের অভ্যন্তরে 4 ও 
৪ একই অন্ুভূমিক তলে অবস্থিত ছুইটি বিন্দু (77 চিত্র)। 42 কে অক্ষ (4515) 
, করিয়া একটি সরু অন্ভূমিক স্তত্তক কল্পনা করা যাউক। এই স্তস্তকের প্রস্থচ্ছেদ- 

ক্ষেত্রফল ০ খুব ছোঁট, এবং উহার ছুই প্রান্ত 47র লগ্ঘতাবে অবস্থিত। মহন 
করা যাউক স্তস্তকের 4 ও ৪ প্রান্তে তরলের 
চাপ যথাক্রমে £ এবং 91 এই চাঁপ প্রান্তের 
লম্ঘভাবে 48 অক্ষেব সমান্তরালে ক্রিয়া 
করে। স্তম্তকের বক্রতলে যে বল ক্রিয়া করে 
“তাহা এ তলের ল্বদিকে, অর্থাৎ অক্ষ 49ব চিত্র 77 
অভিলম্বে। সুতরাং 47 অভিমুখে এই বলের কোন উপাংশ নাই। 48 
ক্রেধাঁয় মাত্র ছুইাট বলপক্তিয়া করে__একটি 48 অভিমুখে £০ বল, এবং অন্তটি 
84 অভিমুখে 0০ বল। স্তত্তকটি সাম্যে আছে বলিয়া £০-_-৫০-07 
অর্থাৎ | £-6) 

ইহা দ্বারা প্রমাণিত হয় যে সাম্যে অবস্থিত তরলের যে কোন অঙ্ভূমিক 
সমতলে চাঁপ সর্বত্র সমাঁন। 

7-8. াম্য অনস্থাক্স তল পদার্থে উপল্লিচ্ছ তল 
অন্বুক্ুন্মিক-তরল পদার্থ সাম্যে থাকিলে উহার উপরের তল অনুভূমিক 
হয়। নিয়লিখিত রূপে আমরা ইহার কারণ নিশি করিতে পারি | যদি সম্ভব হয় 

তাহা হইলে ধরা যাউক যে জলের উপরিস্থ তল 

অন্ুভূমিক নয় এবং উহা! 28 চিত্রের অন্থরূপ। 4 ও 3 
৪ উহার মধ্যস্থিত একই অন্ুভূমিক রেখায় অবস্থিত দুইটি বিন্দু। 
৯1 এর গভীরতা 71 ও টরগভীরতা ॥9। 4 বিন্দুতে চাঁপ 

/1%9 এবং ৭ বিন্দুতে চাঁপ 72271 এখন যদি 71১79 

হয় তবে 4 বিন্দৃতে চাপ ? বিন্দু অপেক্ষা অধিক হইবে। 
তাহা হইলে 4 হইতে তরল পদার্থ 2র দিকে যাইবে এবং সাম্য অবস্থা নষ্ট 
হইবে । অতএব সাম্য অবস্থার জন্য 4 ও 3 বিন্দুতে চাপ সমান হওয়া, অর্থাৎ 
7) ও %৪ সমান হওয়া প্রয়োজন। কাজে কাজেই জলের উপরিস্থ তল: 
অন্ুভূমিক | 
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পরস্পর সংযুক্ত পাত্রে তরলের পৃষ্ঠ একই অনুভূমিক সমতলে 
থাকে : 79 চিত্রে পরস্পরের সহিত সংযুক্ত কয়েকটি পাত্র দেখান হইয়াছে। 
উহাদের যে কোন একটির মধ্যে জল ঢাঁলিলে 
জল অন্য গুলিতেও প্রবেশ করিবে । সাম্য 
অবস্থায় দেখা যাইবে, সকল পাত্রের জলের 
উপরিস্থ তল একই অনুভূমিক সমতলে আছে। 
ইহার কারণ সহজেই বুঝা যায়। পাত্র- 
গুলির নীচের দিকে একটি সাধারণ 
অন্তভূমিক তল 41) কল্পনা করা চিত্র 7.9 
যাউক; সাম্য অবস্থায় চাঁপ ইহাঁর উপর সর্বত্র সমাঁন হইবে। বিভিন্ন পান্রে 
তরল পদার্থের উপরের তল হইতে 41) সমতলের দূরত্ব যদি 71, 72) %8 ও 74 
হয়, তবে 4, 8১0 ও 4) বিশ্দৃতে চাঁপ যথাক্রমে টি 72127, 171310/ 
ও 7:0০? হইবে। যেহেতু এই চাপ সমান, অতএব 78-72-7314, 
অর্থাৎ সকল পাত্রে জলের পৃষ্ঠ একই অন্ুভূমিক সমতলে থাঁকিবে। 

তরলের এই গুণ কাঁজে লাগাঁইষা' সহরে জল সরবরাহের ব্যবস্থা করাঞ্হয় | 
একটি খুব উচু ট্যাঞ্কে জল জমা! করিয়া নলের সাহায্যে সহরের বিভিন্ন স্থানে 
& জল যোগান হয়। নলেব মধ্য দিয়া জল ট্যাঙ্কের জলে সমান উচৃতে উঠিতে 
পাঁরে কলিষ!, দোঁতলা, তেতল! বাঁড়ীতেও জল যে|গাঁন সম্ভব হয] 

7-9. 753০51518৮৭ (্যোক্কাল স্ুজ )-- বদ্ধ পাত্রে অবস্থিত তরল 
পদার্থের কোন অংশে চাপ প্রয়োগ 
করিলে দেই চাপ, মান অপরিবতিত 
রাখিয়া তরল পদার্থের সর্বত্র অমানভাবে 
সঞ্চালিত হয়| চাঁপ সর্ধলনের এই নিয়ম 
'প্যাস্কাল স্থত্র' নামে পরিচিত। ধরা যাঁউক, 
একটি পাত্রে 4) 73, 0 ও 1) এই চাঁরিটি মুখ 
আছে (710 চিত্র এবং প্রতি মুখেই একটি 
পিস্টন (19609) লাগাঁন। পিস্টনগুলির 

চিত্র 7110 প্রন্থচ্ছেদ-ক্ষেত্রফল যথাক্রমে 9, 8, ০ ও ৫। 
পাত্রটি সম্পূর্ণরূপে জলপূর্ণ। এ অবস্থায় একটি পিস্টনে চাপ দিলে দেখা যাইবে 








উদদস্থিতি-বিদ্কা 105 


যে অন্ত পিস্টনগুলি বাহিরের দিকে খানিকটা সরিয়া আসে %% ইহাদারা বৃঝা যায় 
যে প্রযুক্ত চাঁপ জলের সর্বত্র ছড়হিয়া পড়ে । এখন 4 ছাড়া অন্য পিস্টনগুলিকে 
যদি বাহিরের দিকে সরিতে না দিয়া বল প্রয়োগে তাহাদের যথাস্থানে রাখা হয় 


* এবং 4, 8১0 ও 4) পিষ্টনের উপর প্রযুক্ত বল যথাক্রমে 171, 4) 773 ও17% 


৬1৮ 


পি] 22844 


হয় তাহ! হইলে দেখা যাইবে যে টি রা পিস্টন এর উপরে 


প্রযুক্ত বল 17! এবং উহার প্রস্থচ্ছেদ ৫ ) কাঁজে কাজেই এর উপরে চাপ 4716 
অন্ুরূপে পিস্টন 7র উপরে চাপ 4219, 0র উপরে £510 এবং 7)র উপরে 
7511 অতএব ধেখা! গেল যে প্রযুক্ত চাপ সর্বত্র সঞ্চারিত হইয়াছে ও উহার 
মান অপরিবন্তিত রহিয়াছে। এই চাঁপ যে কেবল পিস্টনের উপরেই পড়ে তাহা 
নহে; আধারের দেওয়ালের সর্বত্র এ একই চাঁপ পড়ে। 
7-10. হাইড্রতিক ঞেপেহন (725 4150110 ৮7583 বা 73:80081)8 
৮:৪৪৪)-_প্যাঙ্কাল হৃত্রের প্রয়োগে 
কোন ব্লকে বহুগুণ বর্ধিত করা 
যায়।'11 চিত্রে ও 7, একটিসরু 
শলদারা যুক্ত ছুইটি জলপুর্ণ বেলনা- 
কৃতি পাত্র (071170709] 56951) | 
উহাদের প্রস্থচ্ছেদ-ক্ষেত্রফল যথাক্রিমে 
৮ ও | প্রত্যেকটিতে একটি 
করিয়া পিস্টন, 4 ও 7), লাঁগাঁন 
চিত্র 711 আছে। রে পিস্টন এর উপর যদি 

[ন। বল প্রয়োগ করা যায়, তাহা হইলে 1.এর পিস্টন £র উপর কি বল প্রয়োগ 
করিলে সাম্য বজায় থাকিবে ? 

যেহেতু 4 ও 7; উভয়েই জলপুর্ণ, অতএব এর উরে যে চাঁপ পড়িতেছে, 
সাম্য অবস্থায় প্যাস্কাল-সত্র অনুসারে ৪তেও সেই চাপ পড়িবে। 

এর উপরে চাঁপ 171 -£1161 সাম্যের জন্ত ঠির উপরে যদি £% বল 
প্রয়োগ করিতে হয়, তবে তথাঁকার চাঁপ 2৪ -£9/%| 

প্যাস্কাল ত্র অনুসারে, 21 _ এ বা £/6-2918। 

78. পি ] 





(9.0) 
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অতএব & যন্্রী, ৫ অপেক্ষা একশত গুণ বড় হয়, তবে এতে কোন বল 
প্রয়োগ করিলে উহা! তে একশতগুণ বর্ধিত হইয়া অন্তভূত হইবে । 

হাইডুলিক প্রেস যন্ত্রে এইরপে সামান্ত বলকে বর্ধিত করিয়া তুলা বা৷ পাটের 
বস্তা চাপা, ভারী ওজন তোল! প্রভৃতি নানাবিধ কাঁজ কর] হয়। 

7'12 চিত্রে হাইডুলিক প্রেসের একটি নক্সা (90109209010 01967210) দেওয়। 
হইল। 8 পিস্টনটির উপর একটি লোহার পাত 1? বসান আছে। ও পের 
মধ্যে বস্তাগুলি রাখা হয়। 4 ও 7 এট পাত্র ছুইটি নলদ্বারা সংযুক্ত । নলের 
মধ্যে একটি ভাল্ভ. (5৪159) 7 আছে। ইহা জলকে £ হইতে 4এ আসিতে 
দেয়, কিন্তু উল্টা দিকে যাইতে দে না। 4) একটি জলের পাত্র; উহা নলদ্বারা 


ও 
া।।11111111]1]11111111111]171] চি ন্‌ 
৬৬৮] ৩ ০৪৩০০ 
পর ৪ 





চিত্র 7-12 
£ুর মহিত যুক্ত। নলে একটি ভাল্ভ. 72 আছে। 7র মধ্য দিয়া 1) হইতে 
£তে জল আসিতে পরে, কিন্তু উল্টা দিকে যাইতে পারে না। এুরে উপরের 
পিস্টন এর সহিত একটি লিভার 0 সংযুক্ত আছে। লিভারের আলঙ্ব 
(£910010) 421 লিভারের হাঁতলে যদি £' বল প্রষ্োগ করা যাঁয় তবে এর উপরে 
সেই বল হইবে 41, এবং £2.০-47/ (এ স্থানে ০ এবং % চিন্রান্থযায়ী ধরিতে 
হইবে )। 


£ 
পু 


1 ও 7 এর প্রস্থচ্ছেদ-ক্ষেত্রফল যদি ৫ ও 6 হয়, তবে 71 সমীকরণ 


অনুসারে, ৪র উপরে অনুভূত বল রর 


এ ॥ 
নি (72) 
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4. 
বল £%, লিভারের হাঁতলে প্রতুক্ত বল [7 অপেক্ষা বন্ৃগুণ বেশী। 7 


£ 

অন্ুপাঁতকে যান্ত্রিক স্থবিধ। (11501581710581 ৪ 0%581718% ) বলে | এখাঁনে 

যান্ত্রিক সুবিধা - %.- (2.3. 
&2: 


0 লিভারে নীচের দিকে চাঁপ দেওয়ায় ? হইতে খানিকট; জল 7এ চলিয়া 

আসে ও 7৪ পিস্টনকে উপরের দিকে £৪ বলে ঠেলিয়৷ দেয়। এই বল বস্তাগুলিকে 
সংকুচিত করে। € লিভার উপরের দিকে তুলিলে 71 ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যায়, 
এবং ৮2 খুলিয়া! গিয়া খানিকটা! জল 7) হইতে «তে চলিয়া আমে। পোক্ত 
প্রকারে লিভারে আবার চাপ দিয়া বস্তাগুলিকে আরও সংকুচিত কর! হয়। 
প্রত্যেকবার 0তে চাঁপ দিলেই 7 হইতে খানিকটা জল 7,এ স্থানান্তরিত হয়। 
* মনে হইতে পারে যে বাঁ বাঁর লিভারে চাঁপ দিয়া বস্তার উপরে যত খুসী বল 
প্রয়োগ করা যাঁয়। কিন্তু এই বল খুব বেশী হইয়া গেলে 1এর দিক হইতে [7 
ভাল্ভের উপর পশ্চাৎ চাঁপ অত্যন্ত বেশী হইয়৷ পড়ে এবং ভাল্ভ আর জল 
আ্টিকাইয়া রাখিতে পারে না। যে 
বল প্রয়োগ করিতে পারা যায়, এই 
কাঁরণে তাহার একটা সীমা থাঁকে। 
7 নীচে নাঁমাইয়া আনি;ত হইলে 73 
ভাল্ভ খুলিয়৷ দিয়া র উপরে চাঁপ 
দিতে হয়। তাহা হইলে 7এর জল 
19তে গিয়া জমা হয়। 

ব্যবহার $ বহুবিধ কাঁজে হাইড়ুলিক 
প্রেসের ব্যবহার হয়। তুলা, পাট, 
কাপড়, কাগজ প্রভৃতির গাঁইট চাঁপা 
ছাড়া, বই বাঁধাই, বীজ হইতে তেল 
বাহির করা, এবং লোহ৷ প্রভৃতির 
পাঁতকে ইচ্ছামত আকার দিতেও চিত্র713 
এই প্রেস ব্যবহৃত হয়। মোটরের 
কারখানায় মেরামতী মোটর গাঁড়ী ও দস্ত-চিকিৎসকের ঘরে রোগীর বসিবার 
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চেয়ার উ'চুতে তুলিতে এই প্রেসের কৌশলই প্রয্বোগ করা হয়। মোটর গাড়ীর 
হাঁইড্রলিক ব্রেক, ও ভারী বস্তু অল্প উ*চুতে তোলার হাইড্রলিক জ্যাঁক, এ সবই 
প্যাঙ্কীলের হত্রের প্রয়োগ | 

এই সকল যন্ত্রের কোনটিরই বাহ্িক আঁকার ?.11 ব| 7.12 চিত্রের মত নয়। 
7.13 চিত্রে একটি 5080110 02৫ দেখান হইয়াছে । ঢ790110 02529 
116 কতকটা ইহারই মত। কিন্তু উহাঁর মোট! শিস্টনটি ছয় ফুটেরও বেশী 
উপরে উঠিতে পারে। উহার মাথায় মোটর গাঁড়ী দাঁড় করাইবাঁর মত প্ল্যাটফর্ম 
থাকে। 


7711. 810151705058? [0100196 (আক্ষিন্মিডিসেন্্র সু) 
কৌন বনস্তকে তরল বা! বায়বীয় পদার্থে হাতা) অংশত ব] পুর্ণত 
নিমজ্উিত করিলে উহার ওজন খানিকট। কম বলিয়া বোধ হয়। বস্তুটি 
যে ওজনের তরল বা বায়বীয় পদার্থ স্থানচ্যুত করে, বস্তুর ওজন 
আপাত ততটাই কমিয়। বায়। এই তথ্য আকিমিডিজের সূত্র বলিয়া 
পরিচিত। 


জলের মধ্যে একখণ্ড ইট হাতের উপর রাখিতে বিশেষ বলের প্রস্নোজন 
হয় না, কিন্তু জলের বাহিরে উহার জন্ত অনেক বেশী বলের প্রয়োজন হয়। 
জলের মধ্যে ইটের আপাত ওজন কম হওয়াই ইহার কাঁরণ। ইট যে পরিমাণ 
জল স্থ/নচ্যুত করিয়াছে, উহার ওজন সেই পরিমাণ জলের ওজনের সমান 
কমিয়াছে। ওজনের আপাত হ্াসকে ভরের আপাত ভ্রান বলিয়াও ধরা 
যাইতে পারে। আজলে ভর কমে না, ওজনই কমে। ওজন কমার কারণ 
$ ?-19-তে বলা হইতেছে। 

আফ্রিমিডিসের হৃত্র তরল ও বায়বীয় উভগ্ববিধ পদার্থ সন্বন্ধেই সত্য । 
বর্তমানে আমরা কেবলমাত্র তরল পদার্থের ক্ষেত্রেই উহাঁর প্রয়োগ আলোচনা 
করিব | 

পুর্ণ নিমজ্জিত বস্তর ক্ষেত্রে আকি মিডিসের সুত্র নিয্লিখিততাঁবে পরীক্ষা দ্বারা 
প্রমাণ করা যায়। 

একটি তুলাদণ্ডের একপাশ হইতে দুইটি স্তস্তক 4 ও ৪ (7.4 চিত্র) 
সুতাদ্বারা বুলান হইল। 4 স্তস্তকটি ফাঁপা ও একমুখ খোলা এবং 7 নিরেট। 
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৪কে এর মধ্যে ঠিক ঠিক ঢুকাইয়া দেওয়া যাঁয় অর্থাৎ ৪র আয়তন 
এর ভিতরের আয়তনের সমাঁন। অন্ত পার্খে ওজন বসাইয়া 
তুলাদণ্ড অন্থভূমিক করা হইল। এখন যদি কে একটি জলপুর্ণ 
পাত্রে ডুবাঁন হয়, তবে তুলাঁদণ্ডের এই দিক উপরে উঠিয়া যাইবে 
এবং অন্তদিক নীচে নামিবে। ইহা হইতে বুঝা যাঁয় যে জলে 
ডুবাইলে বস্তর ওজন কমে। উপরোক্ত অবস্থায় এর মধ্যে যদি 
আস্তে আন্তে জল ঢালা যায় তাহ! হইলে পাল্লাটি আবার নীচের 
চিত্র 714 দিকে নাঁমিতে থাকিবে এবং 4 যখন জ্লপুর্ণ হইবে তখন দেখা 
যাইবে যে তুলাদণ্ড ষথার্থ অনুভূমিক হইয়াছে । এর ভিতরের আফ্নতন 7র 
আয়তনের সমাঁন বলিয়া ইহা প্রমাণিত হইল যে, জলে নিমজ্জিত করিলে বস্ত্র 
ওজন যে পরিমাণ কমে তাহা নিমজ্জিত বস্তর সম-আফ়তন জলের ওজনের 


স্মান। 


7-12. ৪4০৮৪০০% গরবতা1)- কেন বস্তকে জলে ডুবাইলে তাঁহার ওজন 
কমে। ইহাঁর কারণ জলের উর্ধচাপ জনিত বল বা 88০5৪7০$ (প্লীবতা)। 
মনে "করা যাঁউক 47301) ঘনকটি (06) এলে নিমজ্জিত আছে (15 চিত্র) 
এবং উহার 47 ও 07) তল অন্ুভূমিক। ঘনকের সব কয়টি দেওয়ালেই 
জলের চাপ পড়িবে । উহার চারি পাঁশের বিপরীত দেওয়ালের উপর চাঁপ স্মাঁন 
ও বিপরীত বলিয়া একে অপরের ক্রিয়া ক্ষয় করে। 4৭) পৃষ্ঠের উপর 
নি্নচাঁপ ও 01) পৃষ্ঠের উপর উর্ধ্চাপ-এই ছু'য়ের মিলিত ক্রিয়াঁয় যে বল হয়, জলে 
নিমজ্জনের জন্য ঘনকের উপর সেই বলই ক্রিয়া 
করে। ধরা যাঁউক ঘনকের প্রতি বাহ্‌ 9, জলের 
উপরের তল হইতে 44র দূরত্ব / ও জলের ঘনত্ব 
1 তাহা হইলে 43 পৃষ্ঠের উপর মোট নিষ্মাভিমুখী 
বল- 92700 1 

07) পুৃষ্ঠের উপর মোট উর্ধবাভিমুখী বল 
স্" 02071 9)22 | 

অতএব 48041) ঘনকের উপর মোট উর্ধবল 


শ্। 026001/40) - 08700 ৮ ০১2 | 
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কিন্তু ৫৪ ঘনকটির আয়তন এবং ৫৪০7 ঘনকের সম-আঁয়তন জলের 
ওজন। অতএব ঘনকটির উপর মোট উধ্বাভিমুখী বল £০:০৩ ০৫ 
১৪০5৪)০5 ব। প্লবতা সম-আয়তন জলের ওজনের সমান। নিমজ্জনের 
জন্য এই বল ক্রিয়া করে এবং উহা বস্তর ওজনের বিপরীতমুখী ; অর্থাৎ * 
নিমজ্জনের জন্য বস্তর ওজন এই পরিমাণ কমিয়া যাঁয়। এই উর্ধ্বমুখী বল 
স্থানচ্যুত জলের ভারকেন্তরে ক্রিয়া করে। এই বিন্দুকে 0525 9£ 13955703 
(প্লবতা কেন্দ্র) বলা হয়। বস্তর ওজন ও প্লীবতা একই উর্ধব 
রেখায় বিপরীত মুখে ক্রিয়।৷ করে। 

তুলার একপাত্রে এক গেলাল জল রাখিতা তাব্দাম্য প্রতিষ্ঠা কৰা হইল। 
কাঠের একটি দণ্ড হাঁতে লইয়া দণ্ডের এক প্রান্ত জলে ডুবাইলে তুলার ভারসাম্য 
থাঁকিবে কি না? দণ্ডের নিমজ্জিত অংশের উপর স্থানচ্যুত জলের প্লবতা ভর্ধ্ব 
রেখায় ক্রিয়া করে। নিউটনের তৃতীয় স্থাত্র অনুসারে দণ্ড জলের উপরে সমান “ও 
বিপরীত বল প্রয়োগ করে। ফলে জলের উপর নিম্নাভিমুধী বল বাড়িয়া 
যাওয়ায় তুলার ভারসাম্য নষ্ট হয়। 


7-13. আকফ্রিন্মিভিসেন্র সুত্রে সাহাম্যে কোন 
অস্ভব্প আন্মতন্ন ও হনজ্ব বাহির কব্পা_মনে করা যাউক শৃন্তে 
বা বাঁুতে কোন বস্তর ওজন -?%4 ৪0, এবং জলে ডুবাইলে উহার আপাত 
ওজন -” 72 গাছ | (এক্ষেত্রে ওজন ভরের এককে মাপ] হইযাঁছে 1) 

+* জলে ডুবাইলে ওজনের আপাত হাস -" (৮1 ৮ ?02)80 | 

কিন্তু আঁকি মিডিসের হৃত্র অনুসারে _ 

বস্তর ওজনের আপাত হাস (1 _%59)ঠয৮শ্বস্ত কতৃক স্থানছ্যুত জলের 
ওজন। 

জলের ঘনত্ব যদি 2 €/0.০. হয় তবে এই পরিমাণ জলের আয়তন 


উট 1-86:] 


ইহাই বস্তরও আয্বতন, কারণ বস্ত সম-আয়তন জল স্থানচ্যুত করে। জলের 
ক্ষেত্রে ৪-1 ৪:/৩.০, ধরা বায়। তাহা হইলে নিমজ্জিত বস্তর আয়তন 
(70879) ০.০, 
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আবাঁর, যেহেতু বস্তুটির ওজন জানা আছে এবং উহার আয়তনও বাহির 
করা হইয়াছে, অতএব উহার 
ভর 1 
বের" আয়তন (%1 -72]]9 
জলের ঘনত্ব ০ 127/0.০. ধরিলে 





বস্তর ঘনত্ব _ না 010)0,0, 
77৮1 7752 (3:4) 


7-14. ভ্ভাভলম্মান্ন ক্ভবর ভাম্য (28111010175 01 01056106 
1১০৭১০৪)- কোন বস্তকে অংশত বা পূর্ণত কোন তরলে ডুবাইলে তাহার 
উপর দুইটি বল কাঁজ করে, যথা 


(1) বস্তর ওজন 77। ইহা বস্তুর ভারকেন্ত্রে ক্রিয়া করে ও বস্তকে নীচের 
দিষ্টক টানিয়া নামাইতে চাঁয়। 

(2) . তরলের প্রবতা বা৷ 105800577৮1 ইহা স্থানচ্যুত তরলের ওজনের 
সমান এবং স্থানচ্যুত তরলের ভারকেন্ত্রে ক্রিয়া করিয়া বস্তকে উপরের দিকে 
ঠেলিস্ক তুলিতে চাঁয়। 

(ক) বস্তর ওজন যদি স্থানচ্যুত তরলের ওজন অপেক্ষা বেশী হয় ( অর্থাৎ 
/7-77), তাহা হইলে বস্তাটি ডুবিয়া যাঁয়। বস্তটি সমস তব 019070£006088) 
হইলে উহার ঘনত্ব / সর্বত্র সমান। বস্তাটর আয়তন যদি € হয়, তাহা হইলে 
উহার .ওজন 77-৮৪0। তরলের ঘনত্ব ০ হইলে স্থানচ্যুত তরলের ওজন 
77-91-77১৮ 777 অর্থাৎ 

0১0? (35) 
হইলে বস্তাট তরলে ডুবিয়! যাইবে। 

সমসত্তু না হইয়৷ 77১77" হইলেও বস্তুটি ডূবিবে। 

(খ) বস্তর ঘনত্ব ? তরলের ঘনত্ব €' অপেক্ষা কম হইলে বস্তুটি তরলে ছাড়িয়া 
দিলে প্রথমে উহা! ডুবিতে থাকে । ডোবার সঙ্গে সঙ্গে স্থীনচ্যুত তরলের আয়তন 
বাড়ে ও77এর মান বাড়িতে থাকে । এইবূপে বাঁড়িতে বাড়িতে 7” যখন 
77র সমান হয় তখন বস্তটি আর ডুবিতে পারে না এবং এ অবস্থায় ভাসে। 

বস্তটিকে জোর করিয়! আরও ডুবাইয়া দিলে 7১17 হয়। এই অবস্থায় 
( অর্থাৎ বেশী ডূবাইয়া! ) রাখিতে হইলে বস্তুটির উপর 77" -7% বল নি্গাভিমুখে 
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প্রয়োগ করা দরকার। এই বল সরাইয়! লইলে বস্তটি ভাসিয়! ওঠে এবং যে 
অবস্থানে 7. 7” হয়, সেই অবস্থানে ভাসিতে থাকে । 
বন্ত সর্বাধিক যে আয়তন তরল স্থানচ্যুত করিতে পাঁরে তাহা উহার নিজের 
আম়তনেহ সমান। অতএব 7৮এর সর্বোচ্চ মান %91 77র মাল 090 1: 
ভাদিতে হইলে %, ০ অপেক্ষা বড় হওয়া দরকার বলিয়া 
৪৮৮ (74) 
হইতে হইবে। 
তরলের সমান ঘনত্বের কোন বস্ত তরলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত হইলে 77 -7771 
এই অবস্থায় বস্তাট তরলের মধ্যে যে'কোন 
অবস্থানে সাম্যে থাঁকিবে, কারণ উহাএ 
উপর মোট ক্রিয়াশীল বলের মান শূন্য । 
ভাঁজমান বস্র সাম্যের সর্ত-প্ঁক 
কি সত্ঠ পূর্ণ হইলে কোন বস্তু সাম্যাবস্থায় 
ভাঁসিতে থাঁকিবে তাহা আমরা উপরের 
আলোচনা হইতে পাই। দেখা যাইতেছে 
ভাসিয়া সাম্যাবস্থায় থাকিতে হইলে নিম্ন- 
লিখিত সর্ত ছুইট পুর্ণ হওয়া চাই £ 


(1) বস্ত নিজের সমান ওজনের তরল স্থানচ্যুত করিবে, ও 

(2) ধস্তর ভারকেন্দ্র 0 ও শ্থানচ্যুত তরলের ভারকেন্দ্র (অর্থাৎ 
প্লবতাকেন্দ্র) ৪ একই উধর্ব রেখায় অবস্থিত থাকিবে । এই সর্ত পুর্ণ 
না হইলে €তে ক্রিয়াশীল 77 বল ও ৪তে ক্রিয়াশীল 77” বল (৫.16 চিত্রে ইহাকে 
£ বলিয়া দেখান হইয়াছে ) উভষে মিলিয়া একটি ছন্দের সৃষ্টি করে। এই দ্বন্দের 
ক্রিয়ায় বস্তুটি ঘুরিতে প্রয়াস পায়। কাঁজেই উহার সাম্য হয় না। 

(3) ভাসমান বস্তুর আয়তনের কত অংশ ডুবিয়৷! থাকে-_ধরা 
যাউক কোন ভাসমান বস্তর তরলে নিমজ্জিত অংশের আয়তন-০) ও তরলের 
বাহিরে উহার যে অংশ তাহার আয়তন %৪| ৪ বস্ত্র ঘনত্ব এবং (৮ তরলের 
ঘনত্ব হইলে বস্তর ওজন (৮ +2) ?৫ এবং স্থানচ্ুত তরলের ওজন 210 | 
ভাসিবার সর্ভ অনুসারে এই দুইটি সমান। 
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১160 ** (০) 188) ৪9 
(5.2) 


'অর্থাৎ নিমজ্জিত অংশের আয়তন_ বস্তর ঘনত্ব 
মোট আযতন তরলের ঘনত্ব 


কয়েকটি উদ্দাহরণ--(1) জল যখন জমিষা বরফ হয তখন উহা আধতন 
+% গুণ বাড়িয়া যাঁষ, নর্থাৎ এক টুকরা বরফেব আয়তন উহার সমান ওজনের 
জলের আয়তন অপেক্ষা স্তর ভাগ বেশী। সুতরাং এক টুকরা বরফ যখন জলে 
ভাঁসিতে থাকে তখন উহার যে অংশ নীচে থাকে, তাহার শ্রম অংশ থাকে উপরে, 
ববফের ভাসমান অংশের আধতন_ ॥ 


চা 


বরফের নিমজ্জিত অংশের আষতন 11 
ইহা হইতে আমবা সহজেই বলিতে পাঁৰি যে ভাঁসমাঁন বরফের শ্বা$ অংশ 
উপবে থাকে আব +% অংশ নিমজ্জিত থাকে। 

(2) একটি পাত্রে একখণ্ড ববফ জলে ভাসিতেছে এবং পান্টি সম্পূর্ণরূপে 
জলপুর্ণ»। ববফ ধীরে ধীরে গলিতেছে। প্রশ্ন এই যে বরফ সম্পূর্ণ গলিষ! গেলে 
পাত্র হইতে খানিকটা জল উপচাইযা পড়িবে কি না? 

প্রশ্নের উত্তব সহজেই পাওষা যাষ। বরফখণ্ড উহার নিজের ওজনের সমান 
জল স্থানচ্যুত করিষা ভাসিতেছে। মনে কর এই স্থানচ্যুত জলের আয়তন %। 
সম্পূর্ণ গলিয়া গেলে বরফ হইতে উহাব নিজের ওজনের সমান জলই বাহির হুইবে 
অর্থাৎ বরফগলা জলের আঁষতনও ০। দেখা যাইতেছে যে বরফের নিমজ্জিত 
অংশেব আধষতন ও বরফগ্লা জলের আয়তন একই। সুতরাং বরফ গলিয়া 
গেলে জল উপচাইয! পড়িবে না বা গলিবাৰ সময পাত্রের জল-পৃষ্ঠেরও 
(19₹1-এর ) কোন তারতম্য হইবে ন1। 

(3) লোহা জলে ডুবিষা যায়, কিন্তু লোহার তৈধারী জাহাজ জলে ভাসে। 
ইহার কারণ পাওয়া খুব সহজ। জাহাজ এরূপতাকে উতয়ারী যে অল্প একটু 
ভুবিলেই উহা প্রচুর পরিমাণ জল স্থানচ্যুত করে। ফলে খানিকটা ডুবিলেই 
স্থানচ্যুত জলের ওজন জাহাজের ওজনের সমান হইয়া যায়, অর্থাৎ 7.7 
হয়। এরপক্ষেত্রে লোহার তৈয়ারী হওয়া সত্তেও জাহাজ ভাসিতে থাকে বর্গিও 
লোহার ঘনস্ব জলের ঘনত্ব অপেক্ষা বেশী, তবু আকারের জন্ত জাহাজ নিজের 

৪ 


0.8) 


অতএব 
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সমান ওজনের জল স্থামচ্যুত করিতে পারে। একবার জলে ডুবাইয়া দিতে 
পারিলে জাহাজ তলাইয়া যাইবে। 


৫) কার্টেসীয় ডাইভার (05110655167) 10685£ )--একটি কাচের পাত্রের 
মুখ রবারের পাত দিয়া আটা (1? চিত্র )। পাত্রটির অধিকাংশ জলপুর্ণ ; কেবল 
উপরের অল্প কিছু অংশে বাঁতাস আছে। পাত্রে বিশেষ গঠনের একটি পুতুল 
ভাসমান অবস্থাধ থাকে। রবারের উপর হাতি দিয়া খানিকটা! চাঁপ দিলেই 
পুডুলটি নীচে নামিয়া যাঁয়, আবার চাপ তুলিয়৷ লইলেই উহ ভাসিয়া উঠে। ইচ্ছা 

করিলে চাঁপের তারতম্য করিয়া পুতুলটি জলের যে 
কোন স্থানে স্থির রাঁখা যায়। এই খেলনাটির নাম 
কার্টেসীয় ডাইভার। 


পুতুলটির ভিতরের অংশ ফাঁপা এবং উহার 

পিছনের দিকে একটি ছিদ্র অছে। এ ছিদ্রের মধ্য 

দিয়া কিছুটা জল ভিতরে ঢুকানো। এই অবস্থা 

প্রধান চিত্রের পাশের ছোট চিত্রটিতে বুঝান আছে। 

চিত্র 7:17 জলের পরিমাণ এমন যে সাধারণ অবস্থায় পুডুলটির 
, শীমান্ত অংশই ভাসিয়া থাকে । 


রবাঁরের উপর চাঁপ দিলে বাধুতে সেই চাঁপ পড়ে এবং বাধু জলের উপর 
চাপ দেয়। প্যান্কীলের ত্র অনুসারে এই চাঁপ জলের সর্বত্র সঞ্চালিত হয়; 
ফলে পুতুলের মধ্যস্থিত জলের ভিতর দিয়া এই চাঁপ তাহার উপরের বাধুতে 
সঞ্চালিত হয়। এই চাঁপের প্রভাবে বাঁফু সংকুচিত হয় এবং পুতুলের মধ্যে আরও 
খানিকটা জল ঢোকে । এইভাবে পুতুলের ওজন 77 জলের প্লবতা বা উর্ধ্বঘাত 
হইতে বেণী হইলে পুতুলটি নীচে নাঁমিতে থাকে । রবারের উপর চাপ তুলিয়া 
লইলে সর্বত্র চাপ কমিয়া যাঁয় এবং পুডুলের মধ্যকার বাযু প্রসারিত হইয়া পুর্বের 
স্তায় হয় এবং কিছুটাশজল বাহির করিয়া! দেয়। তাহাতে পুতুল হাক্কা হইয়া আবার 
ভাঁসিয়া উঠে। রবারের উপর চাপ পরিবতিত করিয়া এরূপ করা যাইতে পারে 
যে পুতুলের ওজন 7 প্লবতা। 77 এর সমান হন্ন। তাহা হুইবে পুতুলটি জলের যে 
কোন স্থানে স্থির থাকিতে পারে। 

(5) গাবমেরিন--কার্টেসীয় ডাইভারের মধ্যস্থিত জলের পরিমাঁধ কমাইয়া 
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বা বাড়াইয়! উহার ওজন কম বেশী করা! যাইতে পারে বলিয়াই উহা জলে উঠা- 
নামা করিতে পারে । সাবমেরিনকে ইচ্ছামত সমুদ্রে উঠানামা করাইতে হইলে 
এক্প ব্যবস্থা করিতে হইবে যাহাতে উহ্থার ওজন ইচ্ছামত বাড়ান বা! কমান যায়। 
কার্টেসীয় ডাইভারের ক্ষেত্রে বাহিরের রবাঝের উপর চাঁপ দিয়া! উহার মধ্যে জল 
প্রবেশ করান হয় এবং তাহাতে উহার ওজন বাড়ে। সাবমেরিনের ছুই পাশে 
কতকগুলি বড় ঝড় চৌবাচ্চা থাকে ; ইহাদের নাম 7811586 6921 জাহাজের 
ওজন বাড়াইতে হইলে ভাল্ভ খুলিয়া এ সমপ্ত চৌবাচ্চায় জল ভি করা হয়। 
তাহাতে জাহার্জ ভারী হয এবং উহা! জলের নীচে নামে। সংনমিত বাধুর 
(00501098890. ৪::-এর) সাহায্যে 3%11956 6900 হইতে জল বাহির করিয়া! দিলে 
জাহাজ হাক্কা হয় ও উপরে ভাসিয়া উঠে। ট্যাঙ্কে পরিমিত জল থাকিলে সাব- 
মেরিন যে কোন স্থানে স্থির হইয়া থাকিতে পারে। 

৬06) সাঁতার কাট? মানুষের দেহ জল অপেক্ষা সামান্ত বেশী তারী।' 
তুলনায় মাথাই দেহের মধ্যে সর্বাপেক্ষা ভারী। শ্বাস ছাড়ি! জলে ডুব দিলে 
দেখা যাইবে বে মাথা আস্তে আস্তে নীচের দিকে যাইতে চায়। হাত পা 
নাড়ি! জলে চাঁপ দিয়া মাথা তুলিয়া রাখিবার কৌশল শেখাই সাঁতার শ্রেখা। 
গভীর শ্বাস গ্রহণ করিলে ফুসফুসে বাধু প্রবেশ করে ও বক্ষ-প্রকোষ্ঠের (01990 
৪%ঘঠ্যর ) আয়তন বাড়ে। ইহাতে দেহ বেশী জল স্থানচ্যুত করে এবং সেই- 
জন্ত ভাসিস্বা থাকায় আরও সাহায্য হয়। সমুদ্রের জল সাধাৰণ জল অপেক্ষা 
বেশী ভারী বলিষ! সমুদ্রে ভাসা আরও সহজ, কারণ স্থানচ্যুত জলের উ্ধচাপ 
বা প্রবতা আরও বেশী। 
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13 99029876601. £1৮6) 19510. 21217 00৬ 7০৪ ৬০০1 90155 $ঠ৬ 57880 
£১ 15061502505 06 6৬৩ ০5021 1089. 1 1৮. 2 039056651 আগত ৬ চট 10৬৫, 
45530128175 005 ০০৫ 00 10255 2 906০$60 £79.৬109 ০£ 0160, ঠি)2 টি 
(০৪0 05 1566 6817 8৩9০৮০ 558005 075 51051 06 ০5021 0০ 0৩ 5 ০1. 
(058. 00801551568) [4752 3897 1৮, ] 


55,101508151) 05৮58610610 01 £210 210 06176016 0£ 0009 818০5, 
9515665 0119 12৬5 01 792,172 1990195, (0৮91 0৮1. 156) 


26, & 00605] ০91177057 0£ 1707 1092505 ৮৪0102117 21770 10119 10010061520 £) 

ও 53351 50002177115 009106179 2170 92051, 20100. 006 05010 01 07512176005 0৫ 

৩ 091/0061 1070061560 17 ৮/০50 00 61020 10017593650 108 20610009, [ 512. £ত, ০0 

0১9০0051961 50, 87, ০£ ০৮1107067-8-56] (000521 01715,5 2) 

1 4837 2258 

57, ৬৬1১9 55 10 0026 27 11017 51112 1025 071 92806755517 01509 ৮০05 
062৬1510217) 2061? 1010001751265 075 ০0100165005 06 19656101001 2 9০৫১. 

(০. 0,159) 

38. ৬৬০০ 1৩ 006217 0% 06 01955100526 2, 0017)0 105106 2, 10010 ? &95 

1080 6506110761165) 21012850061 ৮010 900 0105 0020 5206 6613 

0:955815 6 211 01650010179 2905119 ৪৮ 05 52170610017 2 01704 079 21805 0£ 


£6 016955005 26 2 00100150015 10610%/ 015 3011506 ০ ৪. 15081 ০ 0505109 ০, 
4 ঘা 159 


অঅ্হ্ম পক্লিচ্জ্ছেদ 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 
_ [ 906০150 05810 ] 


1061288185 577৫ (5৮০০187০ 07৬15) ( চ্যনত্জ ও 
৯৯৯ 
আপেক্ষিক ওক )_একক আয়তন স্থানে যে পঞ্িমাণ পদার্থ থাকে 
তাহাকে, অর্থাৎ একক আয়তনের তরকে, পদার্থের 1061815 ( ঘনত্ব ) বলে। 
বস্তর ভর 7 এবং আয়তন 7 হইলে, উহার ঘনত্ব 
_ 
2 
গুঘনত্ব প্রকাশ কবিতে রঃ একক আয়তনে কতখানি ভব তাহাই লিখিতে হুষ। 
অতএব ঘনদ্ক 2৭ বা ৪ এই প্রকাব এককে প্রকাশিত হয়। 


কোন পদার্থের 99০০860 038৬ (আপেক্ষিক গুরুত্ব) বলিতে উহা 
জল অপেক্ষা কতগুণ তারী তাহাই বুঝায়, অর্থাৎ 


সি বস্তর ভর 
রঃ টি সম আয়তন জলের ভর 


ভব এবং ওজন সমানুপাতিক বলিয়া আমর! বিকল্পে বলিতে পারি, 


বস্তুর ওজন 
কৃ উজ: ৮০৯ 
আপেক্ষিক গুরুর সম আধযতন জলের ওজন 


বন্তর ভর 11, আয়তন 7 এবং সম আয়তন জলের ভর 7” হইলে আপেক্ষিক 
গুরুত্ব--14 51417 _ পদার্থের ঘনত্ব ০. 
11177 জলের ঘনত্ব £ 
স্ুতরাঁৎ দেখা যাইতেছে কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব, উবার 
ঘনত্বের সহিত জলের ঘনত্বের অনুপাত্তের সমান । জীপেক্ষিক গুরুত্ব, দুইটি 
ভর বা ছুইটি ঘনত্বের অঙ্গপাঁত বুঝায় বলিযা৷ উহা! সংখ্যা] মার্জ। 
জলের ঘনত্ব উঞ্চতার সহিত পরিবতিত হয় এবং চার ডিগ্রী সেষ্টিগ্রেড উষ্ণতায় 
জলের ঘনত্ব সবচেয়ে বেশী। এইজন্ত আপেক্ষিক গুরুত্ব বিচারে কোন পদার্থের 
ঘনত্ব এ উ্তাঁয় জলের ঘনদ্বের সহিত তুলনা করা হয়। হুল্ম মাপের '্রয়োজদ 
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39, & 15299861520 €£ ০৬ 30 (05 (1 2162, ৩ 00001) 11116 05 19561:6 

ঘ/161 08012. 1007 98000000115 1 (080০ 10718 1579. 

[4৮53 0:7217688 18559. ] 

54, 1615 06515000810 %1090 7002০101017 01 09 0011. ০01 ০০০১০ 89৫ 

45 5001051850 17 2 81৮৫1711810. 728015100৬৮ 508. 9০০1০ 50155 ঠাহঠ 55800, 

£১ 18065 00946 ০01 755 ০6৫2৫ 1085, 1 1610. 015106097 2110 6. 2৮19৫, 

42১35000178 076 ০০৫ 60 172৮5 2 9090160 £12৬70 ০1 060, গা 016 আনা৩০ 
195৫ 05 0810 097 990০৮0, 4১530105016 0625109 01 ০8021 (0 ১৩ 55 181০%. 

(0980, 071,156) [4157 5891 18] 


355110150107818) 95561) 051015 01 £785109 21704 ০6106 01 9003 41109,. 
506 016 155 0৫ 108015 1900165, (00651 0785,56) 


36, & 106621 05115061 0£ 1017 1025 ৮6710102119 2174 10119 10010615860 ঠা) 

ও 68561 00100811018 00510112170 92061710110. 075 1500 0£ 07616115075 ০1 

065 ০3117067 1000067560 1) 49061 00 00020 10017781560. 17) 170610979*  [ 91১ £€, ০1 

0091009-196 1 ৪০, 1০ 91 ০5110067-56'56] (00521 00101৬,157) 

| 4%5 22:94] 

57, ৬৬9 15 16 019. 217 11017 3160 10255 21 66 5561 00061 ৮015 
10529৬151 01817) 52617 65701012565 0 ০0701010775 ০৫ 10901010 9£ ৪& ০০৫১. 

(0. 0.159) 


98, ৬৬1১৪ 19 10621699086 01695005 2 ও, 0010 175106 2 110010 ? 49 
91৪৮ 80611056169) 202112500510 01৫ 5০0৩৫ 0০৬০ 072 267 52516 
0768906 8৮ 211 01680010179 60145119 7 01৩ 52,006 10017)? [100 06 ৬2186 01 
$16 01555816 2 & 00100150194 0910৬ 016 30119,08 01 2, 11010 ০01 06175109 (১, 

(০ 0,159) 


অস্্ম পল্লিচ্হ্ছদ্‌ 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 
[ ৪1605005575 ] 


৪-1. 109:5518 510৫. (555890 01851) (ছ্যননত্্ ও 
আপেক্ষিক শুক্র )--একক আয়তন স্থানে যে পরিমাণ পদার্থ থাকে 
তাহাকে, অর্থাৎ একক আয়তনের উরকে, পর্দাথের 109128165 (ঘনত্ব) বলে। 
বস্তর ভূর 1 এবং আয়তন 7 হইলে, উহার ঘনত্ব 


ঘনত্ব প্রকাশ করিতে ্ একক আল্তনে কতখানি ভর তাহাঁই লিখিতে হয়। 
অতএব ঘনত্ব ি বা এই প্রকার এককে প্রকাশিত হয়। 
কোন পদার্থের 39৩০19৩ 035৮5 ( আপেক্ষিক গুরুত্ব ) রা ৩হা 
জল অপেক্ষা কতগুণ ভারী তাহাই বুঝায়, অর্থাৎ 


সি বস্তর ভর 
সি সম আয়তন জলের ভর 


ভর এবং ওজন সমাম্গপাঁতিক বলিয়া আমরা বিকল্পে বলিতে পারি, 


বস্তর ওজন 
পক্ষিক গুরুত্ব ২২৩ ল 
আঁচ 352 সম আয়তন জলের ওজন 


বস্তুর ভর 7, আয়তন 7 এবং সম আয়তন জলের ভর 71” হইলে আপেক্ষিক 


' 11 21417 _ পদার্থের ঘনত্ব _0. 
141 1117 জলের ঘনত্ব 1? 


স্ুতরাঁৎ দেখা যাইতেছে ৫কান পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব, উহার 
ঘনত্বের সহিত জলের ঘনত্বের অন্ুপাতের সমান। জীপেক্ষিক গুরুত্ব, দুইটি 
ভর বা! ঢুইটি ঘনত্বের অনুপাত বুঝায় বলিয়। উহা সংখ্যা মাত্র। 
জলের ঘনত্ব উঞ্চতাঁর সহিত পরিবন্তিত হয় এবং চাঁর ডিগ্রী সেষ্টিগ্রেড উষ্ণতায় 
জলের ঘনত্ব সবচেয়ে বেশী। এইজন্ত আপেক্ষিক গুরুত্ব বিচারে কোন পদার্থের 
ঘনত্ব এ উষ্ণতায় জলের ঘনত্বের সহিত তুলনা কর! হয়। নুঙ্ম মাপ্রের 'প্রয়োজন 
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না হইলে বিভিন্ন উঞ্ণতাঁয় জলের ঘনগ্থের প্রভেদ উপেক্ষা করা যাইতে পারে। 
আমাদের দেশে গরমের দিনে ঘরের ভিতরের উষ্ণতায় (প্রায় 30-35 
সেক্টিগ্রেডে ) জলের ঘনত্ব চাঁর ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় জলের ঘনদ্থের তুলনায় 
প্রান হাজারে পাঁচ ভাগ কম। ০ 
সি-জি-এস্‌ এককে জলের ঘনত্ব প্রতি ঘন-সেন্টিমিটারে এক গ্র্যাম, অর্থাৎ 
2.৮ 100/00)8 | অতএব এই একক ব্যবহার করিলে আপেক্ষিক গুরুত্ব ও 
ঘনঘ্বের মান একই হয়। লোহার ঘনত্ব 7'5 8:2/003। অতএব উহার 


রা ৪8 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 75 87/00- -7'5 
1] £02/0]) 


এফ-পি-এস্‌ এককে জলের ঘনত্ব প্রতি ঘন-ফুটে 6243 পাউণ্ড। তাই এ 

ক্ষেত্রে কোন পদার্থের ঘনত্ব 
2. আপেক্ষিক গুরুত্ব 62:43 10165. €ঁ 

আশোক্ষিক্ক গুল্রতত্্ ন্ির্পন্- আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণঘ করিবার 
বহুবিধ উপায় আছে। সকল উপায়ের মূলততব একই। বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব 
বাহির করিতে হুইলে স্রাহার ওজন (বা ভর ) এবং সম-আয়তন জলের ওজন 
(ঝেো! ভর) বাহির করিয়া! উভয়ের অন্পাঁত লইলেই আপেক্ষিক গুরুত্ব পাওয়া 
যায়। আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের যে সকল বিভিন্ন উপায় নীচে বলা হইয়াছে 
তাহাতে বস্র সম-আয়তন জলের ভর বাঁছির করিবার উপাঁয় বিভিন্ন । আমরা 
প্রথমে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিবার উপায় আলোচনা 
করিব। | 


৪-2. কারটিন্ন পলা আপেক্ষিক গুলজ্জ্ নি্শনি_ 
 হাইিড্রোস্টযাটিক ব্যালাব্স, নিকলপন হাইড্রোমিটার, ৪090190 8%%:৮য 0০৮৪৪ 
প্রভৃতি বিভিন্ন যন্ত্রের সাহায্যে ইহা করা যাইতে পারে। 

(1) হাইড্রোস্ট্যাটিক ব্যালান্ম (859:০55506 1515)০৩) স্বার1-_ 
হাইীদ্রোষ্ট্যাটিক ব্যা্গী্স বা ওঁদ তুলার সাহাষ্যে কোন বস্তকে বায়ুতে বা জলে 
দিমজ্জিত অবস্থায় সহজে ওজন করা বায়। পরীক্ষাধীন বস্ত জল অপেক্ষা 
ভারী বা হালকা হইতে পারে। সেজন্ত প্রক্রিয়া! বিভিন্ন 'হইবে। | 

(ক) বস্ত খন জল অপেক্ষা! ভারী-_বস্তট প্রথমে বাধুতে ওজন করা 
হইল। তাহার পর জলে ভেজে না এমন একগাঁছি হাল্কা সুতা ( যেমন ঘোড়ার 
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লেজের লোম -__বালাম্চি ) বীর্ষি্ী জলে ডুবান অবস্থায় উহার আপাত ওজন , 
নাহির করা হইল। 


বাধুতে বস্তর ভর. 1 010, 


জলে % 5 1 670 ॥ 
বস্তর সমান আয়তন জলের ভর - স্বানচ্যুত জলের তর 
- (11 --111)00] | 


সংজ্ঞা অনুসারে বস্তির 


1 
আপেক্ষিক গুকত্ব রা 

উদ্দাহরণ--কোন বন্তর ওজন বাূতে 42080) এবং জলে 35081 উহার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব বাহির কর । 

বন্কর্তৃক স্থানচাত জলের ওজন -42020)-_350817--70 €৩ 
গু ইহাই সম-আয়তন জলের ওজন বলিয। 


আপেক্ষিক গুরুত্ টি নস 


৫৫) বেস্ত যখন জল সি কা ১একেবে জলের মধ্যে রাখিয়া 


ওঞ্গন করার জন্য বন্তাটর সহিত আর একটি ভানী বস্ত্র বাঁধিয়া দেওয়া হয়। 
ইহাকে 51010 বলে। প্রথমে (1) বস্তুটি বাধৃতে ওজন কর] হয়। পরে 
বস্তটির সহিত একগাঁছি লহ্বা স্থুতার সাহায্যে ৪9? বাঁধিয়া (2) বস্তা বাযুতে 
ও 91016: জলে রাখিষা! উহাদের একত্র ওজন লওষা হয়। তাহার পর 
(3) ৪10৮6: ও বন্ত একত্র বীধিয়া উভয়কেই জলে ডুবাইয়া ওজন করা হয়। 
ধরা যাঁউক, 
বাঁধুতে বস্তর ভর - 1 £2) 
বস্তটি বাযুতে ও 501৪৮ জলে ডুবাঁন অবস্থা উহাদের তর - 11180, 
বস্ত্র ও ৪1819: উভয়ে জলে ভুবাঁন অবস্থায় উহাদের ভর - 71960 | 
, বায়ুতে বস্তর তর--জলে বস্তর ভর- (11$-713)000, এবং বং ইহাই 
নু ( অর্থাৎ বস্তর সম-আয়তন ) জলের ভর । 


107. 
, আপেক্ষিক গুরুত্ব 78, 


এরূপ বন্তকে জলে ভুবানি চলিবে না। ইহার 
জন্ত এমন একটি তরল পদার্থ লওয়! হইল যাহাতে বস্তুটি দ্রবণীয় নয়। ধর! যাঁউক, 
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এই তরল পদার্থটির আপেক্ষিক গুরুত্ব জানা আছে। এইবার (ক)এ বণিত 
উপায়ে এ তরল পদার্ঘটি সাপেক্ষে বস্তটির আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করা হুইল। 
ইহাকে তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্বদ্বারা গুণ করিলেই বস্তির প্রকৃত 
আপেক্ষিক গুরুত্ব (জল-সাপেক্ষে) পাওয়া যাইবে, কারণ 


উহার ভর 
বস্ত্র আপেক্ষিক গুরুত্ব তি 
০ _______ বস্তর ভব »স্ম-আয়তন তরল পদার্থের ভর 





সম-মআযতন তরল পদার্থের ভর সম-আয়তন জলের ভর 
»* তরল পদার্থের সাপেক্ষে বস্তির আপেক্ষিক গুরুত্ব * তরল পদার্থের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব । 


(2) নিকলজসন হাইড়োমিটার (1০179150125 1১5 0:905665) দ্বার 
এই যন্ত্রে ধাতু-নিগিত ফাঁপা একটি স্তস্তকের উপরাঁংশে (8"1 চিত্রের 4৪) 
একটি সরু লম্বা দণ্ড 9 লাগান থাকে । উহার উপর ওজন 
রাখিবার একটি পাত্র ০৫ আছে। 4র নিম্নাংশে শঙ্চুর 
আকারের (0079-8118799) একটি পাত্র 7)তে সীসার 
গুলি থাকে। ইহাই হইল নিকলসন হাইড্রোমিটার । জলে 
ছাড়িয়। দিলে 7) পাত্রে সীস! থাঁকিবার জন্ত যঞ্ত্রটি আংশিক 
নিমজ্জিত থাঁকিয়] খাড়াভাবে ভাসিতে থাঁকে। 

£র মাঝামাঝি একটি দাগ দিয়া 0 পাত্রে এমন ওজন 
(%) চাপান হয় যাহাতে যন্্রট এ দাগ পর্স্ত জলে ডুবিয়া 
থাকে । ধরা বাউক এই ওজনের ভর -%:1 007 | এইবার 
যে বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির করিতে হইবে তাহ চিত্র ৪11 
উপরের পাত্রে রাখিয়া পাত্রে উপযুক্ত ওজন (7280) চাঁপাইয়! যন্ত্রটকে আবার 
চিহ্ন পর্যস্ত ডুবাঁন হয়। বস্তাট নীচের পাত্রে রাখিয়া যন্ত্র দাগ পর্যস্ত ডুবাইতে 
উপরে ?3 প্রঃ রাঁথা ৬য়ৌজন হইলে 

বায়ুতে বস্তির ভর (1 _775)8 ; 


জলে রঃ ৮৫51) --1788)60 2 


গু 
গজ ও 
আত 
আছ 
রা [রে 
আজ এ 
শা 





অতএব সম-আয়তন জলের ভর ₹ (77) --?1 9) (৮1 - 7৮5) 


ত্র ()%$ টি 77/91007 | 


আপেক্ষিক গুরুত্ব 125 


?)1 1 7৮ 11 গু 
778 ৮" 2729 
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(3) গুরুত্ব-মাপক বোতলের (১০৪০৪1০ 0155158910৩ ) 
সাহায্যে _গুকুত্ব-মাপক বোতলে (82 চিত্র) কাচের ছোট একটি বোতলের 
মুখ ঘসা কাচের ছিপি দিয়া বন্ধ করা। ছিপিটির মধ্য দিয়া একটি সরু ছিদ্র আছে। 

ছিপি খুলিয়া বোঁতলটিকে প্রথমে জল ভতি করিয়া যদি 
তাহার পর ছিপিটি সাবধানে আট। যায় তবে অতিরিক্ত জল 
এ সরু ছিদ্র দিয়া বাহির হইয়? যাইবে। 
প্রথমে বোতলটি ভাল করিয়া! ধুইয়! ও সম্পূর্ণরূগে 
শুকাইয়া তাহার ওজন লওয়! হইল। এইবার যাহার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির করিতে হইবে, তাহা গুঁড়া করিয়া 
বা ছোট ছোট টুকরা করিয়া উহার খানিকটা বোতলের 
চিত্র 8.2 মধ্যে ভরিয়া ওজন করা হইল। পরে ট্রকরাগুলি সহ 
বেতলট জলভরি করিয়া আবার ওজন লওয়া হইল। এইবার গুঁড়া বা 
টুকরীগুলি বাহির করিয়! দিয়া বোতলটিকে কেবলমাত্র জলপুর্ণ করিয়া ওজন দেখা 
হইল। ধরা যাউক 


বোতলটির ভর -17% £০ ) 
(বোতল +বস্তব )র ভর- 7152 €0। ) 
( বোতল+ বস্ত + জল )এর ভর - 73 €ুযা। ) 
(এই ওজন লইবার সময়ে বোতলে যে পরিমাণ জল আছে তাহা 
আয়তন- বোতলের ফাঁপা অংশের আদ্নতন-বস্তর আয়তন ) 
(বোতল+ বোতল ভতি জল )এর ভর -%$ ৪ ; 
বস্ত্র ওজন » (%8 751) ; 
বোতলটির ফীপা অংশের আয়তনের জলের তর - (764 -751)80) 


'* বস্তর সম-আযরতন জলের ভর - 1674 _78)-- (708 75)) £ 


“* আপেক্ষিক গুরুত্ব- __ 72778 
714 --17,5 41712 - 78 


198 সরল পদার্থ বিজ্ঞান 
৪-3. ভলল পদাহেল্ি আপেক্ষিক গুক্তজ্ব নিশপ্র 


(1) হাইড়রোষ্ট্যাটিক ব্যালান্ধা ঘ্বার__এমন একটি বস্ত লইতে হুইৰে 
বাঁহা জলে বা পরীক্ষণীয় তরল পদার্থে ডোবে অথচ কোনটিতেই গলে না। প্রথমে , 
উহাকে বায়ুতে ওজন করা হইল পরে উহাকে একবার জলে ডুবাইয়া ও একবার 
তরল পদার্থে ডুবাইয়! ওজন করা হইল। ধরা বাউক 

বায়ুতে বস্তির ভর 71 €) 
জলে ৪» 7762 €100, 
তরল পদার্থে ৮ * ৯8 00, 
.* বস্তির সম-মায়তন জলের ভর -_ (%1 _ 79) 
এবং উহ্হার সম-আয়তন তরল পদার্থের ভর (77 -715)80 | 


তরলের আপেক্ষিক গুরুত্বল7:877-5.. রর 


20) 209 





উদ্দীহরণ £ কোন বদ্তর বাধুতে ওজন 420 ৪0. জলে 350 &. ও কোহলে 965 ঘা) 
কোহলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 
স্থানচুত কোহলের ভরস*420--965-.55 & 9 
স্থানচাত জলের ভর» 420-- 350-*70 £€0) 


.* ফোহলের আপেক্ষিক' গরুত-7 ৪০-078৫ 
(2) নিকলসন ছাইড্রোমিটার দ্বারা প্রথমে হাইড্রোমিটারটি দাগ পর্যস্ত 
জলে ডুবাইতে কত ওজন লাঁগে দেখা হইল। পরে তরল পদার্থে হাইড্রোমিটারটি 
একই দাগ পর্যন্ত ডুবাইতে কত ওজন লাগে দেখ! হইল। এইবার যন্ত্রটর ওজন 
করা একটি সাধারণ তুলামস্ত্রের সাহায্যে ৰাঁহির করা হইল। ধরা যাঁউক 
-. হাইড্রোমিটারের ভর _%%1 ৪, 


জলে উহাঁকে দাগ পর্যস্ত ডুবাইতে যে ওজন লাগে তাহার ভর-.119 €0০, 


তরল পদার্থে ঠ ?) রি ঠা $ গু 9 52 % ৮-705 920 
অতএব যন্ত্রের দাগ পর্যস্ত সম-আয়তন জলের ভর - (91751) £0 
এবং ? ক: ৩ তর পদার্থের » ০(%54772) | 


_. 78721, 
তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 78777. 
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(3) গুরুত্বমাপক বোত্তল দ্বারা- প্রথমে বোতলটির ওজন লওয়া , 
হইল। পরে উহাকে যথাক্রমে জলভতি ও তরল পদার্থে ভি করিয়া ওজন করা 
হইল। 

ধরা বাউক 

বোতলের ভর - %1 00), 
( বোতল+ জল)এর ভর 719 67) 
(বোতল+ তরল পদার্থ )এর ভর» ?13 60 | 
'* বোতলের সম-আয়তন তরল পদার্থের ভর -(18--7৮1) €) | 
', বোতলের সম-আঁয়তন জলের ভর - (713 --771)80 | 
" আপেক্ষিক ১ 

(4) সাধারণ হাইড়ে।মিটার (0০090992275 0102055:) দ্বারা 
83 চিত্রে সাধারণ হাইড্রোমিটার দেখান হইয়াছে। উহাতে 4 কাচের একটি 
সরু গ্লল এবং উহাঁর ব্যাস সর্বত্র সমান । নলের নীচের দিকে একটি কাচের 


বাল্ব 2 সংযুক্ত আছে। বাল্বটির নীচে আর একটি 
ৰ ছোট বাল্ব ০র মধ্যে পারদ বা সীসা ভরিয়া উহাকে এমন 


টা ভাবে তৈরারী করা হয় যে কোন তরল পদার্থের মধ্যে 
58 ছাড়িয়া দিলে হাইড্রোমিটারটি ঠিক খাঁড়াভাবে ভাদিতে 
রঃ থাকে। ভাসমান বস্ত নিজের সমান ওজনের তরল পদার্থ 


রি স্থানচ্যুত করে বলিয়া এইরূপ হাইড্রোমিটার ভারী তরল 
পদার্থে অল্প ডুবিবে এবং হাল্কা তরল পদার্থে বেশী ডুবিবে। 
যন্ত্রটর নলের গায়ে আপেক্ষিক গুরুত্ব দেখাইবাঁর জন্তা একটি 


স্বেল কাটা আছে। 
রি কোন তরল পদার্থের আপেক্ষিক্ক গুরুত্ব বাহির করিতে 
হইলে যত্্রটকে তাহার মধ্যে ছাড়িয়া দিয়া যন্ত্রের কোন্‌ দাগ 
চিত্র 8: পর্যস্ত ডোঁবে তাহা৷ দেখা হয়। এ দাগই তরল পদার্থের 


আপেক্ষিক,'.গুরুত্ব বলিয়া দেয়। এইরূপ হাইড্রোমিটারের সাহায্যে ছুধের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব মাপিয়! ভুধ খাঁটি কি জল-মিশান তাহা বুঝা যায়। 
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সাধারণ হাইড্রোমিটার প্রস্তত-প্রণালী_সাধারণ হাইড্রোমিটারের 
্রস্তত-প্রণালী নিম্নের ন্তায়। ধরা যাঁউক জলের মধ্যে উহা! £দাগ পর্যস্ত ডোবে 
বা জলে ডোবা! অংশটির আয়তন 7। মনে করা যাঁউক ৪ আপেক্ষিক গুরুত্বের 
তরলে উহ! 0 পর্যস্ত ডোঁবে এবং £0-% | সরু নলের 1 00) অংশের * 
আয়তন & এবং জলের গুরুত্ব 1 ধরিলে, উভয় ক্ষেত্রে স্থানচ্যুত তরলের ওজন 
সমান বলিয়া! 
7১%1-67- %৮)% 


7." -০% বা ৮.০ 1-০) 
% ? 


0 

7/ এবং % জানা থাকিলে /র একটি নির্দিষ্ট মান ধরিয়া % কত হয় হিসাব করা 
হইল। 4১বিন্দু হইতে % দূরত্বে দাগ কাটিয়া সেইখানে /র পুর্বনিরদিষ্ট মান চিহ্নিত 
করিয়া রাখা হইল। এইরূপে বিভিন্ন গুরুত্বের দাগ কাটিয়া হাইড্রোমিট”র 
কার্ষোপযোগী করা হয়। 


উদ্দীহরণ £ কোন হাইড্রোমিটার জলে যতদূর ডোবে 15 গুরুত্বের তরলে তাহা অপেক্গ। 
10 ০৫) কম ডোবে। অন্য কোন তরলে জল অপেক্ষ1 5 ০0) কম ডুবিলে সেই তরলের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব কত ? 


বা 


উপরের %.- ৪ 1 ও ) সমীকরণ হইতে আমরা পাই 


1 ৰা 
গুরুত্ব হথখন। 5 তথন (75) -- [0 


এবং গুরুত্ব যখন ? তখন 2: 1_ ৮) 


5 2 "5 
আত নন বৰ 2 - ০, 
নি? সিলিতন 

6 


হরির নর 


(5) হেয়ারের বক্স (15:55 /১5515893) দ্বারা এই যন্ত্র দ্বারা তরল 
পদার্থের ঘনত্ব বা আপেক্ষিক গুরুত্ব তুলনা করা যায়। ইহাতে (84 চিত্র) 
একটি ঢ-নল এর মধ্যভাগে একটি ছোট নল 9 সংযুক্ত থাকে। এই নটি একটি 
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রবারের নল ০র সাহায্যে অন্ত একটি কাচের নল 7)র সহিত সংযুক্ত। রবারের 
নলটি একটি ক্রিপের সাহায্যে বন্ধ করা যায়। ঢ-নলের বাহ দুইটি বিভিষ্ন তরল- 
পদার্থ-পুর্ণ পাত্রের মধ্যে ডুবাইয়া দেওয়া হয়। এইবার রবারের নল হইতে ক্লিপ 
ূ খুলিয়া মুখ দিয়া খানিকটা বাতাস উহা৷ হইতে টানিয়া লইলে 
ভিতরে বাতাসের চাপ কমিয়৷ যাওয়ায় উভয় নলেই 
খানিকটা তরল পদার্থ উপরে উঠে। ক্লিপ আটিয়া দিলে 
উভগ্ন বাহর তরল পদার্থ বথাস্থানে স্থির হইয়া! থাকে । 

পাত্রস্থ তরলের পৃষ্ঠে চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান ॥ 
এ পৃষ্ঠের সহিত একই সমতলে অবস্থিত নলের মধ্যস্থ যে 
কোন বিন্দুতেও চাপ একই। এক নলে তরল পদার্থ যদি 
পাত্রস্থ তরলের পৃষ্ঠ হইতে %1 উচ্চতায় উঠিষা! থাকে এবং 
£; যদি নলের মধ্যস্থ বায়ুর চাঁপ হষ, তাহা হইলে, 


1৮+-181989 _:27 বায়ুমগুলের চাঁপ। 





চিন্তর ৪ 4 


ধ্খানে ৪1 প্রথমোক্ত তরলের ঘনত্ব। অন্ত তরলের ঘনত্ব ০৪ এবং উচ্চতা ॥ 
হইলে অন্ুরূপে পাওয়া যাষ 
7) 1+792980 _ £2 
"71910 7 79০29 
অর্থাৎ ?1-/9 
29. £ 
/) ও 79 মাপিলেই ০) ও /2র অন্থপাত পাওঘা যাইবে । 
এইরূপেষে কোন দুইটি তরল পদার্থের ঘনত্ব তুলন1 কর। বাইতে পারে। 
যদি একটি তরল পদার্থ জল হয়, এবং ৪9 জলের ঘনত্ব ধরিলে তরলের আপেক্ষিক 


গুরুত্ব ০68 ০০ -4৪- 
99 ॥॥ 


মনে রাখিতে হইবে এই %£ ও 7৪ যথাবখ পা্রস্থ তরল পদার্থের পৃষ্ঠ 
হইতে নির্শাত উচ্চতা । ৃঁ 
(6) 0-নলের সাহায্যে--বদি দুইটি তরল পদার্থ পরস্পরের সহিত ন! 


মেশে তবে তাহাদের ঘনত্ব একটি ঢ-নবের সাহায্যে খুব সহজে বাহির কর! যায়। 
্ 
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নলের মধ্যে একটি তরল পদার্থ কিছু পরিমাণে ঢালিয়া তাহার পর অন্তটি ঢালা 
হইল। উহাদের বিভেদ-তল (9870508 0 ৪0102756100) 0 (8'5 চিত্র) হইতে 
একটি অন্মভূমিক রেখা 04 অঙ্কিত করা হইল। এই তল 
হইতে উতয় নলেক্র তরল পদার্থের উচ্চতা যথাক্রমে ॥) 
ও 79 এবং উহ্ছাদের ঘনত্ব 21 ও 19 হইলে 

0তে মোট চাপ - 2+-71219 (2. বাধুমণ্ডলের চাপ) 

তে মোট চাপ - 2+792201 

যেহেতু 0 এবং £& তরল পদার্থের মধ্যে একই 
অনুভূমিক রেখায় অবস্থিত, অতএব উতর স্থানে চাঁপও সমান হইবে। 


£+-/7919- 24-/9229 





অতএব 7110 _ 72999 অর্থাৎ 91 02 
9 /1 


এইরূপে %9 ও %। মাঁপিয়৷ ছুইটি তরল পদার্থের ঘনত্ব তুলনা করা যায়। 
এক্ষেত্রেও একটি তরল পদার্থ যদি জল হয়, তবে পুর্বেব মত 7৪ ও 7; মাপিষা 
আমর] অন্য তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহিব কবিতে পাঁবি। 
উদ্দাহরণ--(1) কোন বন্তর বাহুতে ওজন 300 ৪৪।1 09 আপেক্ষিক গুকতবের একটি 
তয়ল পদার্থে উহার ওজন 270 ৪) | জলে উহার ওজন কত হইবে? উহার আযতন ও 
ঘপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 
তরল পদার্থে বন্তটির ওজন 20$--270--30 ৪০) কমিয যাষ। 
,** উহার সম-আয়তন তরল পদার্থের ওজন--20 ৪) 
30 হিট 30 100 
এই ওজনের তরলের আয়তন ত%0- 9 


অতএব বন্তটির আয়তন 9৫০০ 


« যেহেতু জলে বনতটির ওজনের হা সম-আরতন (অর্থাৎ 1905.5) জলের ওজনের সমান, 


1 800 
' জলে উহার ওজন হইবে 200 ৪০-19-8০৮8 এবং উচছার 


আপে বস্তর ওজন 300. 
০ সম-জায়তন জলের ওজন 100 
5 
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(2 রূপার খাদ মিশ্রিত একখও সোনার ওজন বাধুতে 20 87) ও জলে 167 ৪০ রূপার 
ও লোনার আপেক্ষিক গুরুত্ব বধাক্রমে 193 ও 1051 উত্ত 20 8774 মোট কত দোন| আছে? 
ধর! যাউক সোনার পরিমাণ £ £০, ০০০০০০০ 


' জলে ভুবাইজে বন্তর তরের হ্রাসস্সসম- -আয়তন জলের তরস্ভালোন ৭ | 





** ঞ £0০ সোনার ভরের হাস হইবে» (73 ৪ম, | 


20-* ৪০০ রূপার ভরের ত্রাস হইবে »£102- 8০) 





* ওজনের মোট হ্রাস” (55 + + 10808 1 


পরীক্ষার সাহায্যে পাওয়। গিয়াছে এই হ্বাস-৮20-:18'7 13 পয, 


(19দ-+ 1032)8০-11 9 পথ | 


অতএব %০5139 | 


(3) | ০.০ নীসার দহিত 21 ০.০ কাঠ জুড়িয়! দেওয়া হইল। সীনার আপেক্ষিক গু 
114, কাঠের '51 উহ! ভাসিবে কি ডূখিবে 


1 ০.০ সীসার ভর 1 ০.০ সীসার তর 
সীষ্জার আপেক্ষিক গুরুত্বত 7 জলের তর_ জানেন তি 


1 ০.০. সীসার ভর. 1114 £0)। 
অনুরূণে 21 ০০, কাঠের ভরস্ম21 ১5৮10 5 £য)। 


অর্থাৎ 





স্ 1114 





উহাদের মোট ভর সপ 2179 ঘি, 
উহাদের মোট আয়তন »522 ০১০, 
22.0০,০ জলের ভর ০০22 210 


সম-আয়তন জলের ভর অপেক্ষা বন্তর ভর কম হওয়াতে উহা! ডাসিবে। 
(4) 10 &0০ ভরের একটি বন্ত তাহার তিন-চতুর্ধাংশ জলের উপরে রাখিয়া তাঁসিতেছে। 
উহার আরতন ও আপেক্ষিক গুরুত্ববাহির কর। 
ধর] বাউক বগ্তটির আয়তন % ৫.5) 
“ স্থানচ্ুত জলের আয়তনস্.4। এই জলের তর. 
যেহেতু জলে ভাসিতেছে অতএব বন্তটির ভরম্স্থানচ্যুত জলের ভর। 


10. 4-অর্থাৎ ০০40 ০.০ 


+ ৃ 
এবং আপেক্ষিক গু 29--25 


192 সরল পদার্থ বিজ্ঞান 


65658562 


1, 10150765157 0৩657 18169 210 3056160 1551, 1055011061)0 
3০ 90013 06167001005 05 06751 01 2. 50110 5010016 111 9267 
2, 2 £1555 0810 %615 188 £0 057, 116 £0 1 জ2067 200. (25 গু 
টা (0/617006, 05108195016: 06790501019 81235 210. 105 5চ60160 8৬10 
০1 (0761701৩, [4425 6৫) 261 £101017৯ 7 (2) 1875. 7 
9, 81199 0096 1020 1 2, 61855 01 ৪6 10 51250 06109 010005 
[১:০16০৮18 2১০%৪ 0116 110010 5011205, 051001580 016 5060180 812৮1 0£ 10৩, 
150%/ 111 01061051691 06105 20606 07516551০01 076 ড/261 101 006 £1859 ? 
[4855 হ9/5.] 
4, 2১ 96661 0156 1 ০0 07101: 10865 17 1761009- 60৬1 001) আ11 06 
986৬ 0:9150৮ 29০৮৪ 096 5011806 1 01৬61) 512, 817. 06 91661778520 05 
০6 0960017৮196, [485 : 0 423 ০০০, ] 


5, 09010) 22৫ 1৮100 216 07911621556 2010 11676656 00628151010 আরা, 
0191 3260160 518৬10165 215 2215 21৫ 0524 16510600615, 170৬1 10219 011)10 
06110106065 06 09001000 20901860 00 10 0.০. 01 1171012 111 01০001109 ৪, 
00220812010) 0186 56010 0036 1096 00000166615 11021061550 17 10610019 ? 

(৮ হা 01 2০০ সত 126) [445 2149 ০০] 


6, 4৯ 51761 ৮/51£15 16 €0) 17) 217 2170 10 510 ঠা) 9/20617০ 16 %/61219 8 €12 

11) 8110061:110010, ৬1590 15 005 9. প্রা (£) ০01 076 11010, (8) ০6 01651100511 
[4520 $, ৫9 2] 

75 4৯ 01606 06 001]. %/61219 2 £€00 17) 217 2১ 51105721006 1) 91061 
61818 50 £0, ৬৬1)67 0715 5170061195 50050750 00 075 ০00 20 1000) 216 
৪0076786017) 261১ 01610 ০02701760 6181 95 4$ হা, ৬৬126 25 076 
%910106 210 016 0619/0 01 0১৩ ০০117 [4555 (6) 8 ০.০, 3 (87) 25 £1010,০.] 


8, 56 0776 0005 016 81109 0560 107 31161 60178 2৪ 90 02165 51191 
816. 10 2915 00061 09 61516, 1056 15 07৩ 061781001৮৩ 21105 1 (0167 
90, €, ০01 811%61৮10-5, 01 ০০0০6 -৮8'8), [443 21015 £2010705, ] 

9, 4১ 01606 91 5608007) 61213 0:24 810 ঠা) 01] 11056 50. £5 15 068 974 
054 (। 011 11056 5, £, 1 07, 8100. 05 00955) 30০ হি, 210 01006 06076 
81980800617, [4852 (৫) 194 হা ১ (9) 1971 067) 2০০] 

10, & 0070089 ০০7905 0067009, 0875817 156 £0)10.0, &110016 ০৫ 
065915 1:29 ঘ/০,০, 1৩ 9০066011700 006 1100) 5০ 0৪৫ 0116 01916070605 
87৩ 705100% 155815 15 20 5169 0205 ৬8196 05 005061818০1 005 ০0100) 01 
11919 ? 

087 ১০৪ জাতে 91797 5:8060067 6০10617176 01/5 10855 ০ 06 10910 %711101 
795 106৩1 ৪৫16 ? ৃ 

[488,5 408 ০09, 0০7 15855 2৫089. ৫6%80705 ৩1) 06 01088-8৩৩07। ০৪ 
616 1100, ] 
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11. 60 3 2005 0৮5 ১০ ০5 01050 077 076 81) 06 9, 09৫10909661 60 8%8 £ 

5 07৩ 00271 11 0৩1 2470 68 রত ০18 17. 81600116056 177410008৩ 
6195 200 £00, 9192) 75 61৩ 5১508৩ 29105 ০ 9150101 ? 

[475 ১ 50, ৪৫, 119 ] 


12, 031%ত7 008৮ ও 993) 4 ৮616185 255 ঘত। (৮০ 517 পু 10 জওঠতাতে 9100 
535 £00 11) 27006711001 7, (81090130 £000 0363৩ 089. 06 ৫615165 ০৫ 006 
09) 4 210 088 ০৫ 110014 2, [ 485: 2117 8001৩.০, $ 050481001০০, ] 


75. 4১ 5950160 £13%109 ১০:0৩ ৪৩518514172 8005 আতা) 60006) 29714 81009 
1761) 21160 ৬10) 206: 2170 44185 21005 তা) 61154 101) 2 50148107০01 ০০2০০ 
0001) 921৮ ৬৮186 13 0155 5660390 67516 01 027৩ 391881017 ? [48412] 


14. & 1০770150115 79410006066 51113 00 2, 65165100811 0 এ 01014 61 
50, পুণে 06 08৮ 10 0555 120 £035 10 50700 1 ৮০0 01১5 52006 102116 17) ৬8067, 
৬৬185 15 006 ৬5161 06 075 17740902605: ? [ 475: 180 £09$.] 


15, 4৯ 18019৬/ 50910067 51810152314 £00 15 10950৩ 01 61985 01 ৪, £৫, 
228. 15 50821270 ৮/০1৮170 1750 10306156৩10 ৬৪৮6 1৪ 9190 £00, ৮৮1৪: 05 
086 ৬০1806 01 0086 101061721 ০8৬1 ? [4854 10 1 ০.০] 


169. 4৯ £010 11178 58 ৯102 এ 019,00010 %6218175 4000 £0 1) 81৮ 17৫ 9'72080) 
1 2060 103 005 ০1510 06 006 012090190 1£ 075 5060190 81217 01 11৩ 
5০014 ঠ 19 9 2170 08৪ 01 40132000615 350, [475 01311 £09, ] 


17, 4 0021) 0207 1090 10. 5৩2-/2,051 ৬107 0019 09100 ০1 113 0০0৫ 100006:86৫, 

17 1795 5261 20) 90951 19106 01 4 10, 15 15001650 09 10656017109 20926 %101 

009 92006 9.100006 10903919590, [100 01) 00218 %/6181)0, ৪551105116 018 & ০, 

1, 01 568-8/2051 96151)3 641, 8190 & 00, (6 06 17651) 8261 96101 62510. 

1 161) 005 58009910106 169156 06 4 10, 13 19000%6৫, 0)6 0091 511 11099, 
ডি] 1180 20016101821 01000915120) 61366. 

[4452 1705 1.7 0064 ০৪, 1৮ ] 


18. 109675 090154170৮1 15 10 ৫1691500 6100) 51060160 £128119 1 ৬৬1৪ 
15 006 067910 91 9/2১50 11) 0106 2১051191) ৪790610, 270 111 6 [16010 8991603 ? 
1208 ৬০14 904 ৫9090021116 0156 ৬০101006 ০01 21 117660121 0160০5 01 190 09 
20219 ০1, £1904250 67115091 0210) 51160 9101) 51261 2005 [লট ৩65 
19৩51080151 103 70170 09106 06 569 15 1175 (০ 200 1013 1 1000 50025 2 06 
৩174, (80 016 051910 01 (6 5915. (০. 0.48) 


15, 109521196 2 ০৩08 807. 10701970660, 1710৬ ৩ (; 41060 ৫7000 ৪ 
11010190019 13740905666? 1710% 50010 00 06569107176 (009 506০190 812৬/0% 
৩ ৪ 119010 ৮108 0185 1617 01 & [10110150019 19701020657 7 2৯ 01017915015 1" 
৫।0058667 5101069 (0 & 66050. 02900 0) 2110010০156. £৮, 06, 59% 16 08155 120 
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নল্লস্ম পল্সিচ্ছেদ 
বায়বীয় পদার্থের ধর্ম 


(৮7০957098 ০£ 05555 ) 


9-1. গ্যাস ও তরল পদার্থের সংজ্ঞা! পূর্বেই দেওয়া হইয়াছে । বহু ক্ষেত্রে 

উহাদের মধ্যে মিল দেখিতে পাওয়া যাঁয়। সেজন্ত গ্যাস ও তরল পদার্থকে 
সাধারণভাবে %150 ( বা প্রবাহী ) নামে অভিহিত করা হুয়। তরল পদার্থের 
ধর্ম আমরা পূর্বের অধ্যায়ে আলোচনা করিয্াছি। এইবার গ্যাসের ধর্ম 
আলোচনা করিব। 
৬ গ্যাস সম্বন্ধে আলোচনা করিতে আমরা বাঁয়ুকে উদাহরণ স্বরূপ ধরিব। বাস 
অক্সিজেন, নাইট্রোজেন প্রভৃতি কয়েকটি গ্যাসের সংমিশ্রণে গঠিত। বায়ুর 
যে সমস্ত ধর্মের কথা আলোচনা করা হইবে, তাহা সাধারণভাবে সমন্ত গ্যাস 
সঙষদ্ধেই প্রযোজ্য ।  . 


9-2. লরান্সুক্র ওজন্ন-_মনে হইতে পারে যে বান্সবীয় পদার্থের কোন 
ওজন নাই। কিন্তু নিয়লিখিত পরীক্ষার্থীরা প্রমাণ করা যায় যে সমস্ত পদার্থের 
মত গ্যাসেরও ওজন আছে। একটি ফাঁপা বড় গোলকের 
সহিত একটি নল সংযুক্ত করিয়া তাহাতে ছিপি আটা আছে 
(9.1 চিত্র)। প্রথমে একটি পাম্পের সাহায্যে গোলক 
হইতে বাঁয়ু বাহির করিয়া ছিপি বন্ধ করিয়া! দেওয়া হইল। 
এইবার গোঁলকটি পাল্লায় চড়াইয়া তাহাঁর ওজন দেখা হইল। 
এখন ছিপি খুলিয়া দিতেই গোলকটির মধ্যে বায়ু প্রবেশ 
করায় উহার ওজন বাড়িয়া যাইবে এবং পাল্লা ঝুঁকিসু 
পড়িবে। পুনরায় গোঁলকটি ওজন করিলে পূর্বাপেক্ষা ওজন চিত্র 9 
যত বেশী হুইবে তাহাই এ গোলকের মধ্যকার বায়ুর ওজন | তৃপৃষ্ঠে এক ঘন 
মিটার আয়তনের বায়ুর ওজন প্রায় 1200 গ্র্যাম, অর্থাৎ এক 'সেরের বেশী। 
এক ঘন ফুটের ওজন প্রায় 1'3 আউজ। 
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9-3, 8805082557৩ ( বাস্সুমগ্ুডল )--পৃথিবীকে বেষ্টন করিয়া 
গ্যাসের একটি স্তর বিদ্বত আছে ইহাকে বাম বলে। এই বাযমওল উর্ধে 
যর কতদুর বিভৃত তাহা সঠিক বলা! সম্ভব নয়। 
নীচ হইতে বত উপরে উঠা ঘায়ি, বাযুমণ্ডল . 
তত লঘু (16660) হইতে থাঁকে। 
অতএব, কোঁন এক নির্দিষ্ট উচ্চতাগ্প বায়- 
, মণ্ডল শেষ. হইয়া গিয়াছে, এইরূপ বলা 
যায় না। বায়ুর অথুগুলিকে পৃথিবী 
আকর্ষণ করিয়া রাখিয়াছে বলিয়! বাযুমণ্ডল 
পৃধিবীকে ঘিরিয়া আছে এবং ইহার 
অণুগুলি ছুটিয়। মহাশৃন্তে ছড়াইয়া পড়িতেছে না। পৃথিবীর আকর্ষণ তৃপৃষ্ঠের 
কাছে বেশী, উপরে কম। এই আকর্ষণের জন্ত উপরের বাঁয়ুকণাঁগুলি নীচের দিষ্ুক 
আসিতে চায় ॥ তাই ত্ৃপৃষ্ঠের নিকটে বায়ুস্তর ঘন, অর্থাৎ সেখানে অধিক অণু. 
একত্রিত আছে। উর্ধে বাযুস্তর লঘু অর্থাৎ সেখানে অল্প অগু একত্রিত আছে। 
এই জন্তই যত উপরে উঠা যায় বাঁমুমণগ্ডল ততই লঘুতর হইতে থাকে । বায়কুণা- 
গুলি পৃথিবীর আকর্ষণে নীচে আসিয়া! একত্রিত হয় নাঃ তাহার কারণ উহাঁরা 
সচল এবং তীব্র বেগে ইতস্তত: চলাফেরা করে। এই গতি পরে আলোচন। 
করা হুইবে। 
৬৩৮ 1 58০875৩15 চ৩৫5৩৩)বোস্মুমগ্ুলেল টাপ)--বায়ু- 
মণ্ডলকে যদি বিভিন্ন অনুভূমিক স্তরে ভাগ করা যায় তবে 
সহজেই বুঝা যাইবে যে কোন এক স্তরের উপর তাহার 
উপরিস্থিত বায়ুর ওজনের জন্য একটি চাপ পড়িবে । 93 
চিত্রে স্তস্তকের নীচের তল বায়ুমণ্ডলের যে কোন স্থানে অবস্থিত 
একটি অন্ভূমিক ক্ষেত্র। এ ক্ষেত্রকে ভূমি (3৪০) করিয়া 
স্বাহার উপরে বায়ুমণ্ডলের উর্ধ্বসীমা পর্যস্ত প্রসারিত একটি 
স্তস্তক কল্পানা কর] যাঁউক। এই স্তস্তকে যে পরিমাণ বাঁযু 
আছে তাহ! পৃথিবীর আকর্ষণে নীচের দিকে আসিতে চাঁয়। 
ড্অি %5 অতএব এই কষ্পিত ক্ষেত্রের উপর উপরস্থ বায়ুর ওজন-জনিত 
একটি চাপ গড়ে। তলের ক্ষেত্রফল ৫১ তল হইতে বামুমগুলের শেষ সীমা পর্যন্ত 
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চিত্র 94 


এই চিত্রে বাধুষণ্ডলের প্রথম 25 মাইল সম্বন্ধে কয়েকটি তথ্য সন্নিবেশ কর! হইয়াছে। তৃপৃষ্ঠ 
হইতে উপরের দিকে উণতা প্রথমে কমিতে থাকে । এইবাপে কমি! উফত1--621 হইবার 
পর কয়েক মাইল পর্ধস্ত উহাস্থির থাকে । যে উচ্চতা পর্যন্ত উজ্ট কমিতে থাকে বাধুসগুলের 
মেই অংশকে 77999501765 বলে। বিষুবীয় অঞ্চলে ইহ! ভূপৃষ্ঠ হইতে প্রায় 10 মাইল ওঃ 
মেরু অঞ্চলে প্রায় 5 মাইল পর্যন্ত বিস্তৃত । স্থান হইতে প্রায় 50 মাইল উধ্ব অঞ্চল পরত 
বারুমগ্ুলকে 50869517575 বলে। ইহার প্রথম 10-12 মাইল, অংশে উষ্ণতা স্থির থাকে, 
পরে বাড়ে ও তাহার পর কমিয়! আবার বাড়িতে থাকে । 50 মাইল উ্ধ্ব হইতে উপরের অংশ 
19705080601 উত্ধাপাত, মেরুপ্রভ। প্রভৃতি এই উর্ধ্ব অঞ্চলের ঘটদ|। 

বাযুমওলে যে বাছু আছে তাহার শতকরা 50 ভাগ প্রথম সাড়ে তিন মাইলের মধ্যে ও 
শতক 90 ভাগ প্রায় 10 মাইলের মধো। 
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উচ্চত! %, ও তলের উপরপ্থ বাঁযুর গড় ঘনত্ব ৪ হইলে বায়ুর আয়তন 7৫, ভর 7 
এবং ওজন 7০%/। বাঁধুর ওজনের জন্ত ক্ষেত্রের উপর 726 বল নি্াভিমুখে 
ক্রিয়া করে। অতএব ক্ষেত্রের উপর 


চাপ. ম্০90 





ৰঙা 
ক্ষেঞ্জকল 

দেখ! ধাইতেছে ষে তরলের স্যায় বাধুও চাঁপ দেয়, এবং বামুমণ্ডলের যে কোঁন 
স্তরে এই চাপ একক ভুমিবিশিষ্ট এবং বায়ুমণ্ডলের উত্বসীম! পর্যন্ত 
প্রসারিত বায়ুস্তস্তের ওজনের সমান। এই চাঁপকে বায়ুমণ্ডলের 
চাপ ( /১00950159110 7:59850:৬ ) বলে। 


আমরা পরে দেখাইব যে বাধুমণ্ডলে এই চাঁপ তরলের চাপের স্তা় সর্বনুধী | 
ভূপৃষ্ঠ হইতে যত উপরে উঠা যায়, বাযুমণ্ডলের চাপ তত কমিতে থাঁকে। 

বর্তমানে ব্যোম রশ্মি ( 0050010 1ঞ্য ), উ্ধ্ব বায়ুমণ্ডলের বৈদ্যুতিক তরস্ধের 
প্রবাহ, মেরুপ্রভা (4.5:০:৪ ) প্রভৃতি সম্পকিত কাজে বায়ুমণ্ডলের উপরাংশের 
গুণাবলী নির্ণ বিজ্ঞানের এক বিশেষ গবেষণার বিষয় হইয়াছে এবং বিভিন্ন দেশে 
এই কাঁজ চলিতেছে । 


9-5. ল্রান্ুক্প লাপ সর্বমুহ্খী_তিরল পদাথেরছ্ায বাছুর চাপও 
যে সর্বমুখধী, তাহা নানাভাবে দেখান যায । 

(1) উধ্বচাপ-_-একটি জলপুর্ণ গ্লাসের (95 
চিত্র) মুখ পাতলা কার্ডদ্বাবা আটকাইয়া উহাকে 
সাবধানে দ্রুত উল্টাইযা ফেলিষা হাত সরাইষা 
লইলেও দেখা যাইবে ষে জল পডিতেছে না। 
গ্লাসের মধ্যেব জল নিপ্নচাঁপ দ্বারা কার্ডখাঁনি ফেলিষ! 
দিবার চেষ্টা করে, কিন্তু বাহিরের বাসর উর্ধ্বচাপ 

ধ উহাকে আটকাইযা রাখে। জলের নিয়নচাপ 
অপেক্ষা ঘাধুর উর্ধ্মচাঁপ বেশী হওয়ায় জল পড়িতে 
পাঁবে না। 

পরীক্ষাটি সফল করিবার জন্ত গ্লাসেব মুখ মক্প, সমতল ও একটু চওড়া 
ওয়া প্রয়োজন । গ্রাসের ভিতরে একটুও বাঁয়ু থাকিলে চলিবে না । 
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৫) নিম্মচাপ--একটি ফাপ। ছুইমুখ খোলা কাচের স্তস্তকের (96 চিত্র) 
একমুখ পাঁতল! রবারের পাঁত দিয়া ভাল করিয়া বাঁধা। স্তস্তকটি বাুশোষক * 
পাম্পের টেবিলের উপর বসাইয্লা পাম্পের 
সাহায্যে উহার মধ্য হইতে বাতাস বাহির ৪5 
করিতে থাকিলে দেখ! যাইবে, উপরের 
রবারের পাত ক্রমশ ভিতরের দিকে ঢুকিয়া 
যাঁইতেছে। পাম্প স্তন্তকের ভিতবের বাধু 
বাছির করিয়া লওয়ীয় বাহিরের বাযুর চাঁপে 
এইরূপ হুয়। 

(3) গ্েরিকের ম্যাগভেবার্গ গোলক 
পরীক্ষা] (00511080515 5য0951177551768 
৬0) 11588069018 10677821)৩768)- প্রশিয়ার বৈজ্ঞানিক গেরিক (0৮৮০ 

৮00 (89£1016 ) বামুর চাপ 
দেখাইবার জন্য এই বিখ্যাত পরী- 
ক্ষাটি করেন। এই পরীক্ষায় ছুইটি 
ধাতু-নিমিত অর্ধগোলক লওয়া হয়। 
চিত্র 97 উহারা পরম্পরের সহিত এব্পভাবে 
থাপ খায় যে জোড়ার মুখ দিয়া বাঁযু ভিতরে ঢুকিতে পারে না। একটি অর্ধ- 
গোলকের একপাশ দিয্ব! উহাদের মধ্য হইতে বাঁয়ু বাহির করিয়া লইবার ব্যবস্থা 
আছে (9.7 চিত্র)। অর্ধগোলক ছুইটি জুড়িষা 
গোঁলকের ভিতর হুইতে বাযু বাহির করিয়া 
লইলে বাহিরের বাঁযু পার্খচাপদ্বারা অর্ধগোলক 
ছুইটিকে পরম্পরের সহিত চাঁপিয়া রাঁথে। 
তখন গোলকে লাগান হাতল ধরিয়া! টানিয়। 
উহ্বাদের সহজে পৃথক করা যায় না। ভিতরে বায়ু 
প্রবেশ করিতে দিলে উহাদের পৃথক্‌ করিতে 
আর বিশেষ কোন বলের প্রয়োজন হয় না। ছ্রঠিঃ 

গেরিক প্রশিয়ার ম্যাগডেবার্গ সহরের মেয়র ছিলেন। তিনিই প্রথম বায়ু 

নিষ্ধাশন যন্ত্র বা 41£ 00017 আবিষ্কার করেন এবং পাম্পের সাহাঘ্যেই তাহার 


চিত্ত 9$ 
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পরীক্ষা প্রশিয়ার সহাঁটের সন্মুথে প্রদর্শন করেন। তাহার 22 ইঞ্চি ব্যাসের 
অর্ধগোলক ছুইটিকে (98 চিত্ত )বায়ুশূন্ করা হইলে উভয় পার্থে আটটি করিয়া 
যোলটি ঘোড়া উহাদের টানিয়! খুলিতে সমর্থ হয় না। 

উপরের পরীক্ষাগুলি হইতে দেখ! যাইতেছে যে তরল পদার্থের মত বাযুও 
উহ্থাতে নিমজ্জিত যে কোঁন বন্তর উপর চাপ দেয়। এই চাঁপ, তরল পদার্থের 
চাঁপের স্থায়, বাঁযুর সংস্পর্শে অবস্থিত যে কোন তরলের উপর লঙ্থভাবে 
ক্রিয়া করে। 

(4) লর্ধধূখী চাপ- দেখা যাইতেছে যে বায়ুর চাপ সর্বমুখী। ইহার 
সমর্থনে একটি সহজ পরীক্ষাও দেখান যাইতে পাঁরে। একটি ছোট মুখওয়ালা 


পাতলা টিনের পাত্র লইতে হইবে (9'9 চিত্র )। 
টি উহার মুখ রবারের ছিপি দিয়া এমনভাবে 
01৫ বন্ধ করা যায় যে ভিতরে বাধু প্রবেশ করিতে 
/ 1 এ 


পারে না। পাত্রে একটু জল ঢালিয়া উহা 
ভ্রুত ফুটাইতে হুইবে। ইহার ফলে জলীয় 
বা্প ভিতরের বাঁধু বাহির করিয়া 'দিবে। 
এইবার ' তাড়াতাড়ি মুখ বদ্ধকরিয়া পা্রটি ঠাণ্ডা করিতে দিলে ভিতরের 
বাম্প জমিয়৷ জলে পরিণত হুইবে ও ভিতরের চাঁপ কমিবে। তখন বাহিরের 
সর্বমুখী চাপে পাত্রটি চুপসাইয়। যাইবে। 

9-6. ল্ান্জু চীপেন্স কুক্মেকটি ভ্রিলম্রী_বায়ূর চাপ আমরা 
নানাভাবে কাজে লাগাই । আমাদের শ্বাসগ্রহণ বায়ুব চাঁপের জন্তই সম্ভব হয়। 
বুকের মাংসপেশী পঞ্জরের অস্থিগুলিকে উপরে টানিয়া তুলে ও সম্মুধের দিকে 
একটু ঠেলিয়া দেয্। ফলে বুকের গহ্বরের আয়তন বাড়ে ও ভিতরের চাঁপ কমিয়া 
যায়। তখন বাঁযুর চাঁপ বাহির হইতে ভিতরের দিকে বায়ু ঠেলিয়া দেয়। খুব 
উচুতে উঠিলে শ্বাস লইতে কষ্ট হয় ; কারণ সেখানে বাযুর চাঁপ কম। শ্বাসক্রিয়ার 
সাহায্যে প্রয়োজনীক্চ অক্সিজেন সেখানে পাওয়া যায় না বলিয়া যাত্রীদের 
অক্সিজেন বহন করিতে হয়। 

জল পান করা, নল দিয়! শরবত খাওয়া শ্বাসগ্রহুণের অনুরূপ ক্রিয়া। মাংস- 
পেশীর সাহায্যে মুখগহ্বরের আয়তন বাড়াইলে ভিতরের বাসুর চাপ কমে, ও 
বাহিরের বায়ুর চাঁপে জল বা শরবত ভিতরে চলিস্বা আসে । এক জাতীয় 


চিত্র 9.9 
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ফাউন্টেন পেনে লিভার চাপিয়া ভিতরের কালির পাত্রের আয়তন কমান হস্ব। , 
পরে লিভার ছাড়িয়া দিলে ভিতরের আরতন বাঁড়ে ও চাঁপ কমে। তথন বাছিরের 
বায়ুর চাপে কালি ভিতরে প্রবেশ করে। বায়ুর চাপের ক্রিয়ার এইরূপ নানাবিধ 
: উদাহরণ দেওয়া ষাইতে পারে। 

9-8, প্রক্কৃতি ম্পুন্য গ2ল্সিহার কে (বিডি 5015015 
ড৪.০৩৩০১)-মনীষী আ্যারিষ্টট্ল্‌ সিদ্ধান্ত করেন যে প্রকৃতি শৃন্ট পরিহার করে 
এবং কোথাও আংশিক শুন্ঠ হইলেই যাহা! পাম তাহা দিয়া সেই স্থান খা 
তখনকার দিনের বৈজ্ঞানিকদের মধ্যে এই বিশ্বাস 
চলিত আসিতেছিল। একটি গভীর কৃপ হইতে 
পাম্পের সাহাষ্যে জল কেন তোল! যাইতেছে ন 
তাহার কারণ অন্কসন্ধান করিতে টুস্কানির ডিউক 
100 0 1188080) তাহার বন্ধু গ্যালিলিওকে 
ডাকেন। গ্যালিলিও দেখেন যে জল প্রায় 28 ফুটের 
উপরে আর উঠিতেছে না। ইহাতে তিনি সিদ্ধান্ত 
কণ্টীন যে প্রক্কৃতির শুন্য পরিহার করিতে পারার একটা 
সীমা আছে। গ্যালিলিওর মৃত্যুর পর তাহার এক 
ছাত্র টরিসেলী (10:7209111) এ বিষয়ে আরও 
পরীক্ষা করেন। 

টরিসেলীর পরীক্ষী-_ প্রান» এক মিটার লা 
(9'10 চিত্র) একটি কাচের নল লইয়া! উহাকে সম্পূর্ণরূপে পারদদ্বারা পুর্ণ করা 
হইল। নলের মুখ আঙ্গুল দিয়া চাঁপিয়া নলটিকে একটি পারদপুর্ণ পাত্রের উপর 
উপুড় কর! হইল। আঙ্গুল ছাড়িয়া! দিলে প্রথমে খানিকটা পারদ নল হইতে 
বাহির হইয়া আসিবে এবং নলের মধ্যে প্রায় 80 ইঞ্চি পরিমাঁণ পারদ থাকিয়া 
যাইবে । টরিসেলী সাব্যত্ত করেন যে বারুমণ্ডলের চাঁপই পারদকে নলের মধ্যে এ 
পরিমাণ তুলিয়া রাখিয়াছে।* তাহার সিদ্ধান্ত যে ঠিক তীহা আমর! নিয়োক্তভাবে 

*টরিসেলীর এই সিদ্ধান্ত প্যা্থালের একটি গরীক্ষায় সমধিত হয়। প্যাক্ষাল উপ পারদপূর্ণ 
একট নলকে দক্ষিণ ভরাপ্সের একটি ০০০77785857 
পারগের উচ্চতা প্রায় সাত সেন্টিমিটার কম হয়। উপরে বারুর চাপ কম বলিয়া নলের মধ্যে 


পাঠরামার উঠজালাণও ভয় । 





চগ 919 
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দেখিতে গারি। পারদপাত্রে পারদপৃষ্ঠের যে কোন বিন্দুতে চাঁপ বায়ুমণ্ডলের 
চাঁপ। কাঁজে কাজেই নলের মধ্যে এ বিন্দুর সহিত সমতলে অবস্থিত কোন 
বিন্দুতে চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান। কিন্তু এই দ্বিতীয় বিন্দুতে যে চাপ তাহা 
নলের মধ্যস্থ পারদের জন্য | অতএব এই বিন্দুতে নলের মধ্যস্থ পারদের জন্ত যে" 
চাঁপ তাহা বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান হইবে । নলেন্প মধ্যে পারদের উচ্চতা যদি 
॥ ও পারদের ঘনত্ব ০ হয়, তাহা হইলে বায়ুমণ্ডলের চাঁপ2-7?9। 
বুঝিতে অস্ুবিধা হয় না যে বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাঁপের জন্যই নলের মধ্যে 
পারদ স্থির আছে। বাষুমণ্ডলের চাপ ন! থাকিলে পারদ অভিকর্ষের নিয়ম 
অচ্সারে নীচে নামিয়া আসিত। বাঁমুমণ্ডলের চাঁপই উহাকে ঠেলিয়া উপরে 
তুলিয়া রাখিয়াছে। পারদপাত্র সমেত নলটি যদ্দি কাঁচের বড় একটি পাত্রে ঢাঁকিয়া 
উহার মধ্য হইতে বায়ু-নিষ্কাঁশন যগ্ত্রের সাহাঁষ্যে বায়ু বাঁহির করিয়া লওয়া হইতে 
থাঁকে, তবে দেখা যাইবে যে নলের মধ্যস্থিত পারদের উচ্চতাঁও ধীরে ধীরে কর্মিদা 
যাইতেছে। বায়ু সম্পূর্ণরূপে বাহির করিয়া! লইলে পারদ সম্পূর্ণ নাঁমিয়া ঘাইবে | 
বাঁু প্রবেশ করিতে দিন্ধল পারদ আবার নলের মধ্যে উঠিবে। বাধুর চাপের 
তারতম্যের জন্তই পারদ উঠীনাম! করে । 
নলের মধ্যস্থিত পারদের উপরের শৃন্ঠ অংশকে 11022091110 ৫৮10 

বা টরিসেলীয় শুন্ত বলে। এস্থানে কোনও 
বায়ু নাই, সামান্ত পরিমাঁণ পারদের বাষ্প 
আছে মাত্র। নলটি খুব আস্তে আস্তে কাঁত 
করিতে থাঁকিলে দেখা যাইবে যে নলাট পারদে 
সম্পূর্ণ ভরিয়া না যাওয়া পর্যস্ত নলের মধোর 
১2:42 পারদ সর্ধদাই পাত্রের পারদ হইতে একটা 
চিত্র 911 নির্দিষ্ট উচ্চতায় থাকে (911 চিত্র )। 
১৫-৪.বোমুর চাডুপর নানি টরিসেলীর পরীক্ষা হইতে আমরা স্পষ্টই 
দেধির্তে পাই ঘে নলের মধ্যকার পাঁরদের উচ্চতা বায়ুমণ্ডলের চাপেয় উপর দির্ডর 
করে। অতএব নলের মধ্যে পারদের উচ্চতা! মাপিয়া আমর! বায়ুমণ্ডলের চাপ 
পাইতে পারি। পারদের উচ্চতা ॥ হইলে এই চাঁপ 2.7 হইবে । সাধারণত 
দেখা যায় যে পারের উচ্চতা! প্রান 76 ৫0)। পারদের ঘনত্ব 196 80/.০7 
অতএব 
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7০৮76 ১৫186 ১980 03709810109 
স্ 1019 ৯109 ৫57098/008 
দেখা যাইতেছে সি-জি-এস্‌ এককে বায়ুমণ্ডলের চাপ প্রতি বর্গ সেপ্টিমিট 
' প্রায় 109 ৫7709৪। 
এফ-পি-এস্‌ এককে ইহা প্রতি বর্গ ইঞ্িতে 1475 1-, | 
“বায়ুমণ্ডলের চাপ 76 0 পারার সমান (46000901)6710 0:98829 18 
90081 6০ 76 02 0 1061001/”--এই উক্তিদ্বারা কি বুঝায়? ইহা! দ্বারা 
বুঝায় যে 76 ০, উচ্চ পারাদস্তস্ত প্রতি ধর্গ সের্টিমিটারে তাহার স্বকীয় 
ওজনের জন্য যে 17য0:08696 চাঁপ দেয়, বাযুমণ্ডলের চাপ তাহারই সমান। 
অথবা 1 ৪৭. ০০০. ভূমিবিশিষ্ট 76 ৫, উচ্চ পারদন্তত্তের যাহা! ওজন, একই 
ভূমিবিশিষ্ট এবং বায়ুমণ্ডলের উর্ধ্বনীমা৷ পর্স্ত প্রসারিত বাযুস্তত্তের ওজন তাহাবি। 
৬ 1৭070258] বা 8%810010 50308170710 [০:৬৪৪০৩-_শৃভ্য ডিগ্রী 
সে্টিগ্রেড উষ্ণতায় 45" অক্ষাংশে 76 সেন্টিমিটার উচ্চ পারাদস্তস্তের যে চাঁপ 
তাহাকে ০:70291 বা 5£58120570 51775098701)61716 2075587৩ বলে। 
এই ঙ্চাপ কোন নির্দিষ্ট স্থানে নিদিষ্ট সমঘ্বে বাধুমগ্ডলের চাপ নহে। যেকোন 
স্থানে বাঁযুমগুলের চাঁপ এ স্থানের অক্ষাংশ ও সমুদ্রপৃষ্ঠ হইতে উহার উচ্চতার 
উপর নির্ভর করে। তাহ! ছাঁড়া, চাঁপ আবহাওয়ার অবস্থার উপরেও নির্ভর করে। 


উদ্দাহরণ--€1) বায়ুর ঘনত্ব 1'2 £) 29710৩ হইলে কতখানি উচ্চ বাযুত্তত্তের চাপ 
বাধুমগ্ুলের 1.017091" চাপের সমান হইবে? 
বাযুমণ্ডুলের 1017721 চীপ-" 76 ০ পারার চাপ 
*৮76 ১13 6১980 011)89| 0188 | 
নির্ণয় বাধুস্তত্তের উচ্চতা % ০০) হইলে উহার চাপ 
ম্/% ১৫ ৫ ১980 ৫91795100)3 
পু )..76৯ 136 * 1000 
৪ 12 
স৮৪-612101900605 ( প্রায় 5 মুইল)। 


[ আসলে বাধুমণ্ডলের উচ্চত। ইহা! অপেক্ষা অনেক বেশী, কারপট্িত উপরে উঠা বাট বাযুর 
ঘনত্ব তত কমে। 900 মাইনউপরেও বাযুমগুলের অস্ভিতের প্রমাণ পাওর! গিয়াছে। ] 
(2) বাযুষগুলের চাপ 76 ০৪) পারার সমান হইলে কতখানি উচ্চ জলের স্তন্তে এ পরিমাণ 
চাপ পাওয়া যাইবে ? 
নির্ণের উচ্চতা! 1, ৫০) হইলে জলত্তত্তের চাপ-/:১1১01 
76 ০০) পাস্বার চাপ-76%19-6১891 
/76১136 ০2০০ 1034 তে ( ৰা 999 [11 


৮8612 ৮ 10% তো) 
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9-9. 85:০79565% ( োপহ্মান আক্স )-বাযুমণ্ডলের চাপ চাঁপমান 
বস্ত্র সাহায্যে মাপা হইয়া থাকে । চাঁপমান বসত নানা রকমের হইতে পারে। 
উহাদের মধ্যে প্রধান করেকটির বর্ণনা দেওয়! হইল। 

(1) ফটি'নের চীপমান যঞ্জর (2০:0175 9৪:০- 
)৫৪:)--টরিসেলীর নলে পাঁরদের উচ্চতার সাহায্যে 
চাঁপ মাপা যায় ইহা পূর্বেই বলা হইয়াছে । পারা একটি 
পাত্রে থাকে বলিয়া এইরূপ চাপমাঁন যন্ত্রকে 0186০: 
1058070969৮ বলে । এই হিসাঁবে 'ফর্টিনের চাঁপমান যন্ত্রও 
এক প্রকার 01889£0 738:009697 1 ইহাতে কেবল 
পারদের উচ্চতা সহজে এবং সঠিকভাবে মাপিবাঁর ব্যবস্থা 
কর! হইয়াছে । 

912 চিত্রে সম্পূর্ণ বন্তরট এবং 918 চিত্রে কেবল- 
মাত্র যন্তের নি্নাংশ দেখান হইয়াছে । এ কাচের নলটি 
প্রায় এক মিটার লক্ব! এবং পাঁরদপুর্ণ । ধাতুনিগ্রিত একটি 
নল 7 কাচের নলটিকে ঘিরিয়া রাঁথে। ভিতরের কাচের 
নলে পারদের উচ্চতা কত, তাহা দেখিবার জন্ত ধাতব 
নলের উপরদিকে খানিকটা অংশ কাঁটা থাকে । ০ পারদ 
পাত্র। পাত্রের নীচের অংশ 1) (918 চিত্র) চামড়ার 
তৈয়ারী এবং উহার তলদেশে একটি স্ত্ু লাগান আছে। 
ক্রু ঘুরাইয়! 0 পাত্রে পারদের পৃষ্ঠ (0,991) উঠান বা 
নামান যায়। পাত্রের পারদের ঠিক উপরে সরু স্থচের 
আকারের একটি স্থচক (7১০1969:) £ লাগান থাকে। 
যে স্কেলের সাহায্যে নলের মধ্যকার পারদের উচ্চতা 
মাপ! হুয় তাহার আরম্ত £' হুচকের সুক্ষ প্রান্ত হইতে । 

উপরে ধাতব নলের গায়ে স্কেল 9 ও ভারদিয়ার 77 
আটা আছে। ভাদিয়ারটি স্ভু রে সাহায্যে উঠান 
নামান বায়। চাঁপ নির্পয় করিতে হইলে প্রথমে 4 জুটি 
খুরাইয়। পারদের লেভেল এরূপ অবস্থায় আনা হয় বে 
উহ! স্চককে ঠিক ম্পর্শ করে। এইবার উপরের স্কেল ও ভাগিয়ারের সাহায্যে 
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পারদের উচ্চতা নির্ণয় করা হয়। ইহা হইতেই বাযুমগ্ুলের চাঁপ জানা যায়। 
৫2) সাইফন চাপমান যন্ত্র (91791)02 8857017750517) 
_এই যন্ত্রট ফর্টিন যন্ত্র অপেক্ষা অনেক সহজেই তৈয়ারী 
করা যায়। ইহা লইয়া চলাফেরা করাও অনেক সহজ । 
ইহা একটি ঢ-নলদ্বারা নিমিত (914 চিত্র)। [0-নলের 
এক বাহু খুব লক্ষ! (প্রায় 90 ০) এবং উপরের মুখ বন্ধ। 
অন্ত বাহু ছোট এবং তাহার পার্খে একটি ছিদ্র আছে। 
এই ছিদ্রের মধা দিয়! বাঁযুমগুলের চাপ ভিতরের পারদে 
চালিত হয়। যন্ত্রটি একটি স্বেলসংযুক্ত কাঠের সহিত 
থাড়াভাবে লাগান খাঁকে এবং ছুই বাহুতে পারদের 
লেভেলের পার্থক্য দেখিয়া চাপ নির্ণয় করা হঘ। 
৯ (3) আনারয়েড চাপমান যন্ত্র (/১7:০:০1৭ 
85:০775157) _ এই যস্ত্রেকোন প্রকার তরল পদার্থ 
ব্যবহার কর! হয় না। একটি অল্প উচু, ফাঁপা, ধাতব 
স্তম্তকঞ্জ)কে (915) চিত্র মংশত বাধুশুন্য করা হয়। 
উহার উপরটা পাতলা ধাতুপাত দিয়া গঠিত। 
বাহিরের বাখুমগুলের চাঁপের পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে 
পাতট উঠানামা করে। এই উঠানামা সহজ ও 
মাত্রায় বেশী করিবাঁর জন্য পাঁতখানার আকার দেওয় 
হয় বৃত্তাঁকাঁরে টেউ-খেলান। বাধুর চাঁপে পাতটি 
যাহাতে চুপসাইয়া না! যায় সেজন্য উহ! একটি 
শক্ত স্প্রিং ,5-এর সঙ্গে আবদ্ধ খাকে। '১এর প্রান্ত 
একটি 1, আকারের লিভারের সঙ্গে ঠেকান। 4.এর 
আলম্ব £' বিন্দুতে। 7-এর অন্য প্রান্ত একগাছি 
সরু শিকল 0র সহিত আটকাঁন। এই শিকল 
7) দৃ্ডকে ঘুরায়। দণ্ডের সহিত আবদ্ধ হচক 4 
স্কেলের উপর ঘোরাফেরা করে। বায়ুর চাঁপ কমিলে 
পাত উপরে উঠে, 1 লিভার ঘুরিয়া যায় এবং 


চক ? ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ঘোরে। চিত্র 914 
19 
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« চাপ বাঁড়িলে 5এর প্রান্ত নামিয়া আসে, তখন 7)এর সহিত আবদ্ধ আর 
একটি শ্্রিংএর ক্রিয়ায় চক বিপরীত দিকে ঘোরে । ফর্টিন চাপমান যন্ত্রের সঙ্গে 
মিলাইয়া 9৫ স্কেলে দাগ কাটা আছে। কাজে 
কাজেই £র অবস্থান দেখিয়া বায়ুমণ্ডলের চাপ 
পাওয়া ষায়। সর্বত্র চলাফেরার জন্ত আযানার্নেড 
চাঁপমান ঘঞ্্রই সর্বোৎকষ্ট। ইচ্ছা করিলে ইহাকে 
ঘড়ির মত ছোট করিয়াও তৈয়ারী করা যায়। 
যন্ত্রটি খুব হালকা এবং চাপ নির্ণয় করাও খুব সহজ। চিত্র 915 
তাহা ছাড়া এই যন্ত্রকে উচ্চতা-মাপক যন্ত্র (416177969:) হিসাবেও ব্যবহার 
কর! যায়। উচ্চতার সহিত বায়ুর চাপ কমে। তৃপৃষ্ঠের কাছাকাছি প্রতি 1! 
মিটারে এক মিলিমিটার বা প্রতি 90 ফুটে 01 ইঞ্চি করিয়া চাঁপ কমে। কাজে 
কাঁজেই যন্ত্রের স্কেলের দাগগুলি উচ্চতা হিসাবে ভাগ করিয়া! দিলেই এই চাঁপম!স 
যন্ত্র উচ্চতা-মাপক যন্ত্রে পরিণত হয়। সাধারণত চাঁপ নির্দেশের অন্য স্কেল 
সেষ্টিমিটার ও ইঞ্চিতে ভাগ করা থাকে; তাহা ছাড়া উচ্চতার স্বেও থাবি 
পারে। ৫ 





উদ্দীহরণ-(১) কোন পাহাড়ে উঠিতে বাধুর চাপ 4'517. পারার সমান কমে । স্থানে 
বাবুর গড় ঘনত্ব '0751911,5 হইলে পাহাড়টি কত উঁচু? 


বায়ুর ঘনত্ব '0751)165 হইলে কত উচ্চ বায়ুস্তত্তের চাপ 4517. পারার চাপের সমান 
হইবে আমাদের তাহাই বাহির করিতে হইবে। নির্ণেয় উচ্চতা / £. হইলে উহার চাপ 


৮/১৫:075৯৪3 


4'5 
পারার চাপ 12 ৯136১ 625 % ৫ 


[%*" পারার আপেজিক গুরুত্ব 196 এবং জলের ঘনত্ব 62.5116,9 ] 


45 ৮156৮ 62: 


27075 [০.54249 (0.1 


(2) নীচের সারণীতে ভূপৃষ্ঠ হইতে উচ্চত। ও সেই উচ্চতায় বারুর চাপ দেওয়া হইল। এই 
সারী হইতে উচ্চতা-চাপ-নির্দেশিক একটি লেখ (1913) প্রশ্থত কর। 
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ভূপৃষ্ঠ হইতে উচ্চত। (মাইলে) চাপ (সেন্টিমিটার পারায়) 
0 76 
9'5 38 
5 27 
10 7.6 
15 2'4 
৮ 29 0:7 


যে কোন উচ্চতায় চাপ দেই স্থানের উপরের বায়ুমণ্ডলের ভরের সমানুপাতিক হইলে, বাধূমণ্লে 
যেপরিষাণ বাধু আছে তাহার 2 অংশ তুপৃষ্ঠ হইতে কতট। উচ্চতার মধো রহিয়াছে তাহা! লেখ 

হইভে বাহির কর। 
| উত্তর £ প্রায় 6 মাইল ] 


910. াপমান অভ্ররেল্প সাহায্যে আন্হাওযস! নির্ণশ্র_ 
বিভিন্ন স্থানে বায়ুমণ্ডলের চাঁপ অক্ষাংশ ও উচ্চতার উপর নির্ভর করে। একই 
স্থানের বামুষগ্ুলের চাঁপ নানীকাঁরণে পরিবতিত হয়| বাযুতে জলীয় বাশ্পের 
আধিক্য হইলে চাপ কমে, কারণ জলীয় বা্প বামু অপেক্ষা হালকা। উষ্ণতার 
সঙ্গেও চাঁপ পরিবতিত হন্ন। বাধুমগ্ডলের চাঁপের হ্াঁস-বৃদ্ধির উপর আবহাওয়া 
নির্ভর করে। তাই চাপের হ্রাস-বৃদ্ধি দেখিয়া পুর্ব হইতেই আবহাওয়া কিছু 
পরিমাণে অনুমান কর! যায়। চাঁপ হঠাৎ পামিতে থাকিলে বুঝিতে হুইবে 
আন্তান্ত স্থান হইতে বাযু সেই দিকে ধাবিত হইবে অর্থাৎ ঝড়ের সম্ভাবনা আছে। 
আবার চাপ যদি বাঁড়িতে থাকে তবে বুঝিতে হইবে যে আবহাওয়। শু ও সুন্দর 
হইবে। চাপ বেশী ও স্থির থাকিলে আবহাওয়া ভাল চলিতে থাকিবে । 


ড/৩৪.5৩7 7080 (আবহাওয়া মানচিজ্র ): সরকারী আবহাওয়া 
বিভাগের অনেকগুলি পর্যবেক্ষণ ঘটি থাকে । এই সকল স্থানে নির্দিষ্ট সময়ে 
বাসর চাপ, উষ্ণতা, বারুপ্রবাহের দিক্‌ ও মান, বায়ুতে জলীয় বাষ্পের পরিমাণ 
প্রভৃতি মাপ! হয়। মাপের ফলগুলি একটি কেন্্রীয় টিতে টেলিগ্রাক্রে বা 
বেতারে পাঠান হয়। সেখানে মানচিত্রে বিভিন্ন ঘণটির এইসব ফলগুলি যথাঁষথ 
স্থানে আকিদা! দেখান হয়। যে সকল স্থানে বায়ুর চাঁপ সমান সেগুলিকে রেখা 
দ্বারা যোগ কর! হয়। এইরূপ রেথাকে 1৪০১৪: বলে। 

15095: গুলির ধরণ, বায়ুর গতি, উষ্ণতা ও বাঁযুতে জলীয় বাঁশ্পের পরিমাণ 
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ইত্যাদি দেখিয়া আবহাওয়ার পূর্বাভাস দেওয়া যায়। 1802: সমস্তথিত 
মানচিত্রগুলিকে / ০9006: 10970 বলে। 

9-11. 8০১15/5 15৭ ( বয়েলের সুত্র ) £ চাপের সঙ্গে গ্যাসের 
আফ্রতন সহজেই কমে, বাড়ে। গ্যাসের ক্ষেত্রে চাপের সঙ্গে আয়তনের সন্বন্ধ ' 
রবার্ট বয়েল (1১০৫৮ 13০519) কর্তৃক আবিষ্কৃত হয় এবং উহ! বয়েল সুত্র নামে 
পরিচিত। ইহাকে আমরা নিয্নলিখিতভাবে প্রকাশ করিতে পারি-- 

উষ্ঠত! (15079615891) স্হির থাকিলে নিদিষ্ট ভর গযাসের আয়তন 


উহ্থার চাপের ব্যস্ত আনুপাতিক (87৮5:5৩15 ৮১৮০7১০০০৪1) । 


নির্দিষ্ট পরিমাপ গ্যাঁন লইয়া উহার উষ্ণতা অপরিব্তিত রাখিয়া চাপ বাঁড়াইলে 
বা কমাইলে দেখা যাইবে 4 যদি গ্যাসের চাপ ও 7 উহার আয়তন হয়, তবে 
ণু 


প (8%) 
অথবা 27 4 _ ঞ্ুব 
£) চাঁপে আয়তন 71) ও £% চাপে আয়তন 72 হইলে 
70 71729 79747 €9:2) 


চাপ ও আয়তনের এই গুণফল ( উপরোক্ত সমীকরণের £) যে পরিমাণ গ্যাস 
লওয়া হইয়াছে তাহার ভরের উপর নির্ভর করে। তর দ্বিগুণ হইলে গুণফলও 
দ্বিগুণ হয়। উষ্ণতা পরিবতিত হইলে “রে মান বদলায় । 

17 -"ধব, এই সমীকরণই বয়েল স্থত্রের আঙ্কিক রূপ । আয়তন 7/ও ঘনস্ব 
? পরম্পরের ব্যস্ত আনুপাতিক, অতএব 7 ও ৮ পরম্পরের আম্ুপাঁতিক হইবে, 
অর্থাৎ 


£/9-_ঞুব (98) 
2।চাপে ঘনত্ব £। ও 28 চাপে ঘনত্ব ৪৪ হইলে আমরা লিখিতে পারি 
[41249 
০] 0৪ (94) 


উদ্দাহর9৮৫) এক বারুমগ্ুলের চাপে কোন গ্যাসের আয়তন 5 11055। চাপ 
কমাইয়। 20 ৫ো। পারার সমান করিলে আয়তন কত হইবে? 
প্রথমে চাপ 776 ০০০ পারা, আয়তন » 9 1)163 $ 
পরে চাপ ৮20 ০0) পারা, আয়তন "1 110765 । 
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বয়েল হুত্রের 92 সমীকরণ অন্রসারে 
20৮7576১৮57 
77751911065 
». (2) পরীক্ষাঙ্গারে 175 ০. ৫. অক্সিজেন তৈয়ারী করা হইল । উহার চাপ 70 ০) পারার 
সমানন। আয়তন কমাইয়! 100 ০. ৫. কর হইলে চাপ কত? 
প্রথমে আয়তন 175 ০. “. ও চাপ 70 ০৫7 পার; 
পরে আয়তন -100 ০. ৫. ও চাপ এ তা) পারা । 
বয়েল হৃত্রের 92 সমীকরণ অনুনারে 
175 » 70 100 ১ « 
"51229 চা] পারা। 
(3) তৃপৃষ্টে বাযুর চাপ ?6 ০7 পারা ও ঘনত্ব প্রতি নিটারে 12 ঘগা)। 6000 1. উচ্চে 
চাপ 60 ০1) পারা হইলে সেখানে বাধুর ঘনত্ব কত? 
প্রথমে চাপ 76 ০০) পারা ও ঘনত্ব 1'2 €11110-0 ) 
এষ ০7 ৩০ ০) পার] ও ঘনত্ব 98101117* হইলে 94 সমীকরণ অনুসাণর 
3660. 
1:20; 
৮৮৪০: 947 71716 
বয়েল সৃত্রের পরীক্ষামূলক প্রমাণ-বয়েল শ্ত্র নিষ্ললিখিত ভাবে 
পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যাঁয়। একটি লম্বা কাঁচের নল 4 (916 চিত্র) মোটা 
রবারের নল 0এর সাহাম্যে একটি কাঁচের পাত্র টর সহিত সংযুক্ত। 4 নলটির 
উপরের মুখ বন্ধ এবং উহাঁরই মধ্যে খানিকটা বাতাস বা অন্য কোঁন গ্যাস ভরা 
আছে। র উপরাংশ খোলা এবং সমস্ত রবার টিউবটি এবং 4 ও ?র কিছু 
অংশ পারদ দ্বারা পুর্ণ। 44 এবং ৪ একটি খাঁড়া” ফেমে এরূপভাবে আবদ্ধ যে 
উহাদের যে কোনটকে ইচ্ছামত উপরে উঠ|ন বা নীচে নামান যাঁয়। 4 নলের 
গায়ে উহার আরতন ঘন সেন্টমিটারে নির্দেশ করা আছে রি 4 ও 7 এই উভদ্ব 
নলে পাঁরদের লেভেলের পার্থক্য মাপিবাঁর জন্ত উহাঁদের মধ্যে একটি স্কেল 
লাগান আছে। 
প্রথমে ৪কে নাঁমাইপ়না এরূপ অবস্থায় আনা হইল যে উভয় নলেই পারদ্রে 
লেডেল সমান থাকে । এই সময় এতে অবস্থিত বাঁযুর চাঁপ বায়ুমণ্ডলের চাপ 
7১ সমান । এখন নলের বায়ুর উপর 40 অপেক্ষা বেশী চাপ প্রয়োগ করিবার 
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জন্ত টকে একটু উপরে উঠান হইল। 7 নলে পারদ এখন 4 নল অপেক্ষা উচ্চে 
থাঁকিবে। উভয়ের লেভেলের পার্থক্য বদি % হয় এবং বাযুমগ্ডলের চাঁপ যদি 7০ 
সে-মি পাঁরদের চাঁপের সমান হয় তবে এতে বাঁয়ুর চাঁপ হইবে (0০ +%) সে*মি 
পারদের চাঁপের সমান। এইরূপে টকে অল্প অল্প উঠাইয়া৷ বিভিন্ন চাঁপ ও সেই" 


চাপে এতে অবস্থিত বায়ুর আয়তন মাপা হইল। 
দেখা যাইবে চাঁপ যাহাই হউক না কেন, আয়তন ও 
চাপের গুণফল সমান। ইহা দ্বারা বয়েল হথত্র 
প্রমাণিত হয়। 

বায়ুমণ্ডলের চাঁপ অপেক্ষা কম চাঁপে এই পরীক্ষা 
করিতে হইলে পূর্বের ন্যায় উভয় নলে পারদের 
লেভেল সমান করিয়া পরে কে খানিকটা নীচে 
নামাইতে হইবে। এ ক্ষেত্রে 4 নলে পারদের 
অবস্থান ৪ অপেক্ষা উচ্চে হইবে এবং এতে বায়ুর 
চাঁপ বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা কম হইবে । ছুই 
নলে পারদের লেভেলের পার্থক্য বদি % হয় তবে 
'এ ক্ষেত্রে 4 নলে বায়ুর চাঁপ হইবে (%০--4) সে-মি 
পারদের চাপের সমান। এইবূপে ৪কে আস্তে 
আস্তে নামাইয়৷ পরীক্ষণীয় বাযুর উপর 70 অপেক্ষা 
কম পরিমাণের বিভিন্ন চাঁপ প্রয়োগ করা যাইবে 
এবং প্রতিবারে এর স্কেল হইতে আরতন পাওয়া 
যাইবে। দেখা! যাইবে এক্ষেত্রেও চাপ এবং 
আয়তনের গুণফল স্থির এবং পূর্বকাঁর গুণফলের 
সমান। এইরূপে বয়েল স্থত্র প্রমাণ করা যায়। 

উভয় পরীক্ষায় প্রীক্ষাকালে উষ্ণতা স্থির থাঁক। 
প্রয়োজন। যাহাতে আফ়্তনের হাঁস-বৃদ্ধির সময়ে 





৯৬৬৬, 


7 


৭ ৩০ 


চিত্র 918 


এ-নলের বামুর উষ্ণতার পরিবর্তন না ঘটে সেজন্ত -কে খুব 'ধীরে উঠাইতে 
নামাইতে হইবে। পরীক্ষাধীন বাষু শু (জলীদ্-বাম্প বিমুক্ত ) হওয়া দরকার । 
সে্তন্ত এ-নলে বাঁযু ভরতি করিবার পুর্বে উহীকে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের 


ভিতর দিয় লইয়া! যাইতে হইবে । 
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9-12. গ্যাসে আক্কিস্মিভিস ন্তৃজ্রেল্প প্রস্বোগ £_, 
আফিমিডিসের স্বত্র গ্যাপ ও তরল পদার্থ উভয়ের ক্ষেত্রেই প্রযোজা। 
তরল পদার্থে ইহার প্রয়োগের কথা পূর্বেই বলা হইয়াছে । এখন আমরা গ্যাসে 
উহার প্রয়োগ সন্থদ্ধে আলোচনা করিব । 
একটি তুলাঁদণ্ডের এক পাশে (9.16 4) 
একটি ফাঁপা হাল্কা গোলক চাপাইয়া অন্ত 
পাশে ওজন বসাইয়৷ দণ্ডটি অন্ুভূমিক 
করা হইল। এইবার সমস্ত জিনিসটিকে 
কাচের একটি বড় পাত্রের মধ্যে রাখিয়া 
উহা হইতে পাম্পের সাহায্যে বাতাস 
বাহির করিয়া লওয়া হইল। দেখা যাইবে, 
ও তি তুনারণ্ডের যে পাশে গোলকটি অবস্থিত 





সেই পাশ ঝু'কিয়া পড়িয়াছে এবং অন্ত পাশ উপরে উঠিয়া গিয়াছে। 


গোলকটিকে যখন বাতাসে ওজন করা হইয়াছিল তখন সম-আয়তনের বাূ 
স্্িচ্যুত করায় আঞ্রিমিডিসের হৃত্র অহ্সারে উহার ওজন কিছুটা কমিয়া 
গিষ়াছিল। অন্তপাশে ধাতব ওজনগুলির আয়তন অনেক কম থাকায় উহাদের 
ওজন ততটা কমে নাই। বায়ু বাহির করিষা লওয়ায় বাতাসের প্রবতা আর 
থাকে না এবং গোঁলকের ওজন পূর্বাপেক্ষা বাড়িয়া যায়। ধাতুখণ্ডের ওজন 
সে তুলনায় অনেক কম বাঁড়ে; তাই শেষ পর্যস্ত গোলকটি ভারী হয়া নীচে 
ঝুলিয়া পড়ে। 
উদ্দাহরণ-_এক লিটার আয়তনের একটি বন্ত প্রথমে বাযুতে ও পরে বাধুহীন স্থানে ওজন 
কর] হইল 1 উহ!র ওজনের প্রভেদ কত? কোন্‌ সময়ের ওজন বেশী? 
[ বাধুর ঘনত্ব স্৮'00128170/০.0.] 
আফিমিডিস হুত্র অনুসারে বাযুতে ওজনের হাস »স্থানচ্যুত বায়ুর ওজনস্মএক লিটার 


বারুর ওজন 
শু 1000০.০, ৮ 0012610/0.0.- 11220 


ওজন বারুশূন্ঠ স্থানে বেশী । 
বেলুম-_উপরি-উক্ত পরীক্ষায় বায়ুর প্রবতার প্রমাণ পাওয়া গেল। প্রবতার - 
জন্য তরল পদার্থে নিমজ্জিত, তরল অপেক্ষা হাল্কা বস্ত যেমন ভাসিয়া উপরের 
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দিকে উঠিতে চাহে, সেইরূপ বাঘু অপেক্ষা হাল্কা বন্ত বাযুতে নিমজ্জিত থাকিলে 
ভাসিয়৷ উপরে উঠিতে চাহিবে। কোন বস্তুর ওজন যদি স্থানট্যুত বায়ুর ওজন 
অপেক্ষা কম হয় তবেই উহা এ বায়বীয় পদার্থে ভাসিয়া ওঠে। 
বাঁয়ুর এই প্লবতাকে কাজে লাগাইয়া! বেলুন তৈয়ারী হয়। আকাশে ফান্স 
উড়ান প্রায় সকলেই দেখিয়াছ। কাগজের একটি বড় ব্যাগের নীচের গোল 
মুখের কেন্দ্রে খাঁনিকটা কাপড় রাখিয়া তাহাতে আগুন দেওয়া হয়। ইহাতে 
কাগজের ব্যাগটি গরম বাঁতাঁসে ভরিয়া ওঠে। ফাঁন্থুসের ভিতরের উত্তপ্ত বায়ুর 
ঘনত্ব বাহিরের বাযূর ঘনত্ব অপেক্ষা কম। এই অবস্থায় বাঁযুসমেত ফান্সের 
ওজন যদি স্থানাস্তরিত বায়ুর ওজন অপেক্ষা কম হয় তবে ফাঁস উপরে উঠিতে 
থাকে । 
গরম বাতাস ব্যবহারের অসুবিধা এই যে ঠাণ্ডা হইয়া! গেলেই ফানুস বা বেলুন 
নীচে নাঁমিতে থাকিবে । এইজন্য পরবর্তী কালে বেলুনে হাইড্রোজেন গ্যাস 
ব্যবহার করা হয়। ইহা সর্বাপেক্ষা হাল্কা গ্যাস এবং ইহার ঘনত্ব বাঁয়ুর 144 
ভাগের এক ভাগ। ইহার সাহায্যে বেনুন খুব সহজে উপরে উঠিতে পারে। 
এই সমস্ত বেলুন সিগ্ক বা অন্ত কোন হাল্কা দ্রব্য দিয়া মজবুত কিয়া তৈষ়ুরী 
করা হয় যাহাতে উহা সহজে ফীসিষ়া না যাইতে পারে। তাহা ছাড়া সিক্ষের 
সুতার ফাঁকগুলি এমন কোন বস্ত দিয়া বন্ধ কর! হয়, যাহাতে উহার মধ্য দিয়া 
বাতাস না যাইতে পারে। বেলুনের নীচে যাত্রী বহন করিবার ব্যবস্থা থাকিতে 
, পাঁরে। বেলুন উপর হইতে নীচে নামাইতে হইলে একটি ছিদ্রের মধ্য দিয়া গ্যাস 
বাহির করিয়া দেওয়া হয়। উপরে উঠিয়া বেলুন কোন্‌ দিকে চলিবে তাহা৷ বাষুর 
গতির উপর নির্ভর করে। ইহাতে আরোহীর কোন হাত নাই। এই অসুবিধা 
দুর করিবার জন্য জার্মানীর হের ফন তসেপেলিন ( জেপেলিন )উড়োজাহাজ 
নির্মাণ করেন। এই সমস্ত উড়োজাহাজকে বিশেষ আঁকৃতির বেলুন বলা যাইতে 
পাঁরে। উহার সহিত মোটর ও প্রপেলার যোগ করিয়া! উহাকে ইচ্ছামত বিভিন্ন 
দিকে চালনা করার ব্যবস্থু' করা হয়। এই উড়োজাহাজ হাইড্রোজেন গ্যাস ভণ্তি 
বলিয়া শৃন্তে ভাসিতে পারে। প্রথম মহাযুদ্ধে জার্মানী এইরূপ উড়োজাহাজ 
বাবহার করে। হাইড্রোজেন গ্াঁস সহজদাহ্‌ পদার্থ। তাই উড়োজাহাজে 
সহজেই আগুন লাগিয়া! যাইতে পারে। এইজন্য পরে উড়োজাহাজে হিলিয়াম 
গ্যাস ব্যবহার করা হয়। এই গ্যাস হাইড্রোজেন অপেক্ষা ভারী হইলেও বাষু 
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অপেক্ষা অনেক হাল্কা, তুলনায় বায়ুর ৭'২ ভাগের এক ভাগ ও হাইড্রোঞ্েনের 
দ্বিগুণ। বাতাসে খুব সামান্ত পরিমাণ হিলিযাম আছে। উড়োজাহাজ বা 
বেলুনের জন্য যে হিলিয়াম গ্যাঁস ব্যবহার করা হয়, তাহা প্রধানত আমেরিকার 
' যুক্তরাষ্ট্রে যে প্রচুর পরিমাণ সঞ্চিত হিলিয়ামের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে, তাহা 
হইতেই সংগ্রহ কর! হয়। 

যুদ্ধ বা অন্যান্ত কাজে আজকাল উড়োজাহাজের পরিবর্তে এরোপ্রেন ব্যবহৃত 
হইয়া থাকে। বন উর্ধেব বাধুর বিশেষ গুণাগুণ অন্থসন্ধানের কার্ধে বেলুন 
ব্যবহৃত হয়। মনে রাখিতে হইবে যে বেলনের উত্তোলক বল- বেলুন দ্বারা 
স্থানচ্যুত বামুর ওজন-- বেলুনের ভিতরের গ্যাসের ওজন । বেলুনের আয়তন 
7, বায়ুর ঘনত্ব ০ ও গ্যাসের ঘনত্ব ৮ হইলে উত্তোলক বল--7 (০-০)। 

উদ্দীহরণ। কোন বেলনের আয়তন 900 ঘন মিটার। উহাকে হাইড্রোজেন দ্বার! 
পুর্চ করা হইল। হাইড্টোীজেনের ঘনত্ব "089 ৪1)]1170। বেলুনের বাহিরে বাধুর ঘনত্ব 125 
21771110651 বেলুনের ওজন 200 1 হইলে উহার কার্ধকরী উত্তোলক বল কত? 
1০, 1716078-(100 ১০১)৭--101 ০.০.০1000 10705 3 
প্লবতার জন্য বেলুনে উর্ধ্বমুখী বল সস্থানছাত 
বাযূর ওজন» 500,000 10025 ৮ 1:29 £17111106 এর ওজন 
5 625000 5, ৮৮,০5629 12. ৮/0.। 
নিয়মুখী বল দুইটি--(1) হাইডোজেনের ওঞন, ৫2) বেদুনের ওসন। 
হাইড্রোজেনেব ওজন সু 500,000 ৮৫:089 ভা, ৬, 
»৮44500 তিতা, ৯4415 10৮, 6 
প্রবতা-গনিত উন্তোলক বলস্ত 625 445» 580+5 1£. আঁ, £ 
বেলনের ওজন -200 1হি. ৮1. 
কার্ধকরী উত্তোলক বল 76251). ৬ 72441580671, 
5580 5 ৮5. 1, 

9-13. ভিজ পাম্প ৪__বাদন গুলের চাঁপের সাহায্যে জল বা অন্ত 
যেকোন তরল নীচ হইতে উপরে তোলা যাঁয়। যে যঞ্ধের সাহায্যে উ্গু করা 
যায়, তাহাকে পাম্প (8127) ) বলে। পাম্প নান! গঠনের »ইতে পারে। 

(1) সাধারণ পাম্প (99০8০7% ০০০%)_মাঁটির নীচ হইতে 
টিউবওষেল প্রভৃতির সাহাঁষ্যে জল তুলিতে এই পাম্প ব্যবহৃত হয়। পরের পৃষ্ঠান্ন 
9*1৭ চিত্র হইতে ইহার কাজ করিবার প্রণালী স্পষ্ট বুঝ! যাঁইবে। 
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4 সিলিগারের মধ্যে 2 পিস্টনটি এমনভাবে লাগান আছে যাহাতে দুয়ের 
মধ্য দিয়া বাতাস যাওয়া আসা না করিতে পারে। পিস্টনের মাথায় একটি 
ভাল্ভ 0 লাগান আছে। ভাল্ভটি উপরের দিকে খোলে অর্থাৎ উহা নীচের 
জল উপরে উঠিতে দেয়, কিন্ত উপরের জল নীচে নাঁমিতে দেয় না। এর সঙ্গে 
একটি নল লাগান আঁছে। নলটি মাটি ভেদ করিয়া 
নীচে জলের স্তর পর্যন্ত যায়। 1) আর একটি 
ভাল্ভ। ইহাও উপর দিকে খোলে। প্রথম অবস্থায় 
ধরা যাউক 44 বা নীচের নলের মধ্যে কোথাও জল 
নাই। ? পিস্টনটিকে নিয্নতম অবস্থান হইতে উপরে 
উঠান হইলে 2র নীচের বাতাসের আফ্নতন বাড়িয়া 
যাওয়ার উহার চাঁপ কমিয্বা যাইবে, ফলে?) ভাল্ভটি 
খুলিয়া গিয়া নলের মধ্যকার বাতাস বাহির হইয্না 
0 ও 7)র মধ্যবর্তা অঞ্চলে আসিবে । এই অবস্থায় 
?কে নীচে নামাইলে 0 ও 7)র মধ্যবর্তাঁ বাতাস 
সংনমিত হইয়া 49 বন্ধ হইয়া যাইবে ও ? খুলিয়। সি 
গিয়া সংনমিত বাঁযু বাহির হইয়! আসিবে । পুনরায় - 
কে উপরে উঠাঁইলে কিছু বাতাস নল হইতে চিত্র 917 
বাহির হইয়া আসিবে । এইবূপে নলের মধ্যকার বাতাঁসের চাঁপ কমিতে 
থাঁকিবে এবং বাহিরের বাঁতাঁসের চাঁপ নলের মধ্যে জল ঠেলিয়া তুলিবে। ক্রমে 
নলটি জলপূর্ণ হইয়া যাইবে । 


এই অবস্থায় পিস্টনটি উপরে তুলিলেই ভাল্ভ 1) খুলিয়া গিয়। জল 4র 
মধ্যে প্রবেশ করিবে । পরে ?কে নীচের দিকে নামাইবার সময় জলের উপর 
চাঁপ পড়িয়া 1) ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যাইবে এবং 0 খুলিয়া গিয়া! উহার উপরের 
অংশে জল প্রবেশ করিবে । এখন পিস্টন উপরে উঠীইলে জলের চাঁপে 0 বন্ধ 
হইয়! যাইবে এবং ঈর্বের ন্যায় 1) খুলিয়া গিয়া এর মধ্যে আবার নল হইতে 
জল প্রবেশ করিবে । -7র উপরাংশের জল এই সময় পাম্পের মুখ দিয়া বাহির 
হইয়া যাইবে । এইরূপে প্রতিবার পিস্টন নীচে নামিবার সময় ০0র উপরে 
জল সঞ্চিত হইবে এবং পিস্টন উপরে তুলিবাঁর সময় উহা বাহির হইবে । 

মনে রাখিতে হইবে যে এ ক্ষেত্রে পিস্টনের টানে জল উঠে না) জল উঠিতেছে 
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বানুমণ্ডলের চাপের জন্ত। মাটির নীচে জলের স্তরের উপরেও বামুমগুলের ৪ 
চাঁপ পড়িতেছে। আমরা জানি যে বায়ুমণ্ডলের চাপ জলকে 34 ফুট পর্যস্ত তুলিতে 
পারে। অতএব সাধারণ পাম্পের সাহায্যে 34 ফুটের বেশী গভীরতা হইতে 
জল তোল! সম্ভব নয়। কার্যত জল এইভাবে 28-0 ফুটের বেশী তোলা যায় না। 
পিস্টনের পাশ দিয়া বাঁয়ু চলাচল সম্পূর্ণ বন্ধ কর! সম্ভব নয় বলিয়াই এইরূপ হইয়। 
থাকে ।4 সিলিগারে জলীয় বাম্প থাকে এবং তাহা নিষ্নাভিমুখী একটি চাঁপ দেয়। 
জল পুরাপুরি 84 ফুট না উঠিবার জন্য এই চাঁপও অংশত দামী । 

(2) লিফ্ট পাম্প (1.1 ৮০7৪৮)_ পাম্প, যেখানে অবস্থিত সেখান হইতে 
আরও উপরে জল তুনিযাঞধ জন্ভ লিফট্‌ পাম্প ব্যবহার করা যায়। সাধারগ 
পাঁম্পকে একটু পরিবতিত্ত করিলেই লিফট্‌ পাম্প (9.18 
চিত্র) হয়। সীধাঁরণ পাম্পে যেখানে জল বাহির হইবার 
মুখ সেখানে একটি ভাল্ভ 1” (9১18 চিত্র) ও একটি নল 
£" লাগান হয়| জল যেখানে তুলিতে হইবে, £' নল সেই 
পযন্ত যায়। এ ভাল্ভটি বাহিরের দিকে ধোলে, অর্থাৎ 
জল 4 হইতে 7এর মধ্যে যাইতে পারে, কিন্তু 7" হইতে 
বাহির হইয়া! 4তে আসিতে পাবে না। 

এই পাম্পের কার্যপ্রণালী সাধারণ পাম্পেরই মত। 
প্রভেদ এইমাত্র যে 7 উপরে উঠিলে আগে যে জল পাম্পের 
মুখ দিয়া বাহির হইয়া যাইত, এখন তাহা £ নলের মধ্য 

-- দিয়া উপরে উঠে। পাম্প চলিতে থাকিলে £এর মধ্য 

3 দিয়া জল ক্রমশই উপরে উঠিতে থাকে । 4” নলে 34 ফুটের 

চিত্র 9.18 বেশীও জল তোলা যায়, কাঁরণ এখানে পিস্টনে বল প্রয়োগ 

করিয়া জল উপরে উঠাঁন হইতেছে, বায়ুমণ্ডলের চাঁপের 

সাহায্যে নহে। মনে রাখিতে হইবে যে ভাল্ভের উপরে £€এর মধ্যস্থিত জলের 

যে মোট &:5৪$ পড়িতেছে তাঁহার বিরুদ্ধে ক্রিয়া কাঁরিয়া জল উপরে তুলিতে 

হয়। পেট্রোল পাম্পে মাটির নীচে চৌবাচ্চায় রাখ! তেল উপরে তুলিতে লিফ্ট্‌ 
পাম্প ব্যবহার হয়। 

(8) ফোর্স পাম্প (6০:০৩ ৮১৪০৮)--জল উপরে তুলিতে এই পাম্পও : 
ব্যবহৃত হয়। এখানে পিস্টনটি নিরেট (9"19 চিত্র) এবং উহার মাথায় 
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* কোন ভাল্ভ নাই। পূর্বের স্তায় 1) ভাল্ভ উপরে খোলে আর 9. ভাল্ভ 


1 নলের ভিতরের দিকে খোলে। পিস্টন উপরে উঠিবাঁর । 


সময় 7) খুলিয়া গিয়া এতে জল উঠে। পিষ্টন যখন 
22222719 






নীচে নামে তখন 1) ভাল্ভ বদ্ধ হইয়া ৫ খুলিয়া যায় 
এবং জল 'ল্লুএর মধ্য দিয়া উপরে উঠে। এইরূপে প্রতিবারে 
নীচে নামিবার সময় পিস্টনটি খাঁনিকট। জল /7এর গধ্য 
দিয়া উপরে ঠেলিয়া তুলে। লিফট পাম্পের মত এখাঁনে 
পিস্টনে প্রযুক্ত বলের জন্ত জল “5 নলের মধ্য দিয়া 
উপরে উঠে, বাধুমগ্ডলের চাপে নয়। কিন্তু প্রত্যেকটি 
পাম্পেই এর নীচের নলে যে জল উঠে তাহা বায়ুমণ্ডলের 
চাপের জন্য। রর 

(4) অবিরাম পাম্প উপরোক্ত সমস্ত পাম্পেই - 
জলের প্রবাঁহ সবিরামি (76670166900) হয়। জল - 
অবিরত প্রবাহিত হইবে এরূপ ব্যবস্থাও করা সম্ভব। চিত্র 9:19 
[10:06 [আ]]কে নিমলিখিত উপায়ে খানিকটা 
পরিবত্তিত করিলে অবিরাম জল-প্রবাহ পাঁওয়া 
যাইতে পারে। এইবপ পাম্প 920 চিত্রে দেখাঁন 
হইয়াছে 

11 নলটিকে সোজা উপরে না তুলিয়া উনার 
সহিত অন্য একটি পাত্র * যুক্ত করা হয়। আর 
একটি নল 4, এর ভিতরে ঢুকাঁন থাকে । পিস্টন 
চালনা করিতে থাঁকিলে জল ক্রমশ এর মধ্যে জমা 
হইতে থাঁকিবে। ১র ভিতরে বাঁতাঁস সংনমিত হওয়াস্ব 
জলের উপর চাঁপ দিবে । এই চাঁপে জল রে মধ্য 
দিয়া উপরে উঠিতে থাঁকিবে। পিস্টনের কাঁজ 'ণর 
মধ্যে জল জমান ও বায়ুকে সংনমিত রাখা। বায়ুর 
কাজ চাঁপ দিয়া জল উপরে তোলা। 

9-14. ভাইফল্ন (9118০ সাইফনের সাহায্যে উপরে অবস্থিত 
কোঁন পাত্র হইতে নিয়ে অবস্থিত কোন পাত্রে না ঢাঁলিয়া জল স্থানাস্তরিত করা 











1 


চিন্র 9. 


ও 


0 
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যাঁয়। মোটামুটি 0-আকারের যে কৌন নলকে সাইফনরূপে ব্যবহার করা যাইতে 
পারে। সাইফন-নলের এক বা 
অগ্ঠ বাছ অপেক্ষা বেশী লম্বা 
হওয়া দরকার । প্রথমে সমস্ত নল- 
টিকে জপপুর্ণ করিয়! দুই আঁুলে উহার 
দুই মুখ আটকাইয়া নলটিকে 71 ও 
(9.21 চিত্র) এই ছুই পাত্রের উপর 
উপ্টাইয়া দেওয়া হইল। এখন আস্ুল 
ছাড়িয়া দিলে দেখা যাইবে যে 4! 
হইতে জল সাইফনের মধ্য দিয়! এ 
স্থানাস্তরিত হইতেছে । যতক্ষণ পর্যস্ত 
ন। উভয় পাত্রে জলের লেভেল সমান 
হয়, ততক্ষণ পর্বস্ত জল স্থানান্তরিত হইবে। 

সাইফনের ক্রিয়া-_ধরা যাউক 44 ও 1) একই অনুভূমিক সম ৬লে অবস্থিত 
সাইস্কনের দুই বাহ্স্থ দুইটি বিন্দু। 2৪ হইতে জল অভিকর্ষের প্রভাবে এ 
পড়িবে, ইহা স্বাভাবিক মনে হইতে পারে । কিন্তু এ হইতে জল ৪তে যাইবে 
কেন এবং 7? পাত্রের জলই বা অভিকর্ধের নিয়ম লঙ্ঘন করিয়! উপরে উঠিবে 
কেন? 

মনে কর 7! পাত্রে জলের পৃষ্ঠ হইতে এর উচ্চতা %হ এবং মোএর জলপুষঠ 
হইতে 7র উচ্চতা 7%৪| তব পাত্রে জল-পৃষ্ঠের উপরে চাপ বায়ুমণ্ডণের চাঁপ ৯4+ 
”*:8 বিন্দুতে চাপ 42 বাযুম গুলেব চ(প-/*উচ্চতার তরল পদার্থের 
চাপ - 4- 7920, অর্থাৎ 

1০. £8-4/92/ $ 
অন্ুরূপে £এর জলপৃষ্ঠের চাপ বায়ুমণ্ডলের চাঁপ বলিম্বা 4 বিন্দুতে চাপ 
187০2277127 অর্থাৎ 27287 7799 
১১42১478120 ০ 23 47 /819 

কিন্তু যেহেতু 7:59, অতএব 2১ 28) অর্থাৎ 4 বিন্দুতে চাঁপ & বিন্দুর 
চাপ অপেক্ষা বেশী। অতএব 4 হইতে জল ?র দিকে যাস ও সেখান 
হইতে [এ পাত্রে পড়ে। 4 হইতে জল চলিয়া গেগে সেখানে শৃন্যের সৃষ্টি হয় 


৮ ০০০ /ি 





চিত্র 921 


জী 
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এবং বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপ ? পাত্র হইতে জল ঠেলিয়া উপরে তোলে। 
এইরূপে জল 11 পাত্র হইতে ঠা পাত্রে যায়। 7 হইতে এ জল যাওয়ার ফলে 
7179 হইলে 7+ 7 হয়; তখন আঁর 4 হইতে তে জল আসে না 
এবং সাইফনের ক্রিয়া বন্ধ হইয়া! যায়। স্মরণ রাখিতে হইবে যে বায়ুমণ্ডলের * 
চাপই 1 হইতে জল ঠেলিয়া উপরে তুলিতেছে; কাজেই %? যদি 34 ফুটের 
বেশি হয়( জল-চাপমাঁন যন্ত্রের ( ৮1৪০: 1১9:0708%9£) উচ্চতার অধিক 
হয়) তবে আর সাইফন কাজ করিবে না।* সাইফন বায়ুশূন্ত স্থানে রাখিলেও 
উহা! কাঁজ করিবে না, কারণ উহার ক্রিয়ার জন্য ? পাত্রের তরলে বায়ুমণ্ডলের 
চাঁপ পড়া দরকার । 


ট্যাণ্টীলাস”+ কাপ (75785148 ০০ )-__সাইফনের 
সাহায্যে গবিরাম জলপ্রবাহ সৃষ্টি করা যায়। 92 
চিত্রে সাইফনের বীঁকা নল একটি পাত্রের মধ্যে বসান 
আছে। পাত্রের উপরের কল খুলিয়! দিলে পাত্রে 
জল পড়িতে থাকিবে । জল সাইফনের মাঁথা পর্যস্ত 
পৌঁছাইলে সাইফন কাঁজ করিতে শুরু করিবে অর্থাৎ 
উহার ভিতর দিয়া জল বাহির হইয়া যাইতে থাকিবে। 
পাত্রের জলপৃষ্ঠ নামিতে নামিতে সাইফন নলের 
কুদ্রতর বাহুর মুখ পর্বস্ত আসিলে জল বাহির হওয়া 
বন্ধ হইবে । আবার জল বাড়িয়া সাইফন-নলের উপর 
পর্যন্ত পৌছিলে জল বাঁহির হইতে শুরু করিবে। 

ট্যান্টালাস কাপে (923 চিত্রে) উপরি-উক্ত ব্যবস্থা প্রয়োগ করা হয়। 
একটি পাত্রে একটি পুতুল বসান। পুতুলের ভিতরে সাইফন লুকান থাকে । 


পশম 
ণ 





পাস শশা শশা শিস ৮ শা ীশ্িসপীপপীশ্ি 





*/৪ এর মান সর্বোচ্চ কত হইলে সাইফন কাজ করিবে না৷ তাহা। নির্ভর করে 14 পাত্রস্থ 
তরলের ঘনত্বের উপর থে তরলই লওয়া যাউক ন1 কেন, পাত্রে তরলের উপরের নলে তরলের যে 
স্ত্ত তাহা চাপ বাযুমগুলের চাপের সমান বা বেশি হইলে সাইফন কাজ করিবে ন1। এ ততস্তের 
চাপ /5901 অতএব 769. হইলেই সাইফন ক্রিয়। করিবে ন।। 

1 ট্যান্টালাস গ্রীক পুরাণে বণিত একজন রাজা । কোন কারণে দেবতারা তুদ্ধ হ্ইয়। 
তাহাকে শাপ দেন যে তিনি আকঠজলে দাড়ায়! খাকিবেন,, কিন্তু পান করিতে গেলেই জল 
সরিয়া বাইবে। 
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বাহির হইতে উহা! দেখা যায় না। সাইফনের মাথা পুতুলের ঠোঁটের নীচে 
থাকে। কাজেই পাত্রে জল ঢালিলে জল পুভুলের 
ঠোট পর্যস্ত না পৌছিয়া সাইফনের মধ্য দিয়া বাহির 
হইয়া যাইবে। ট্যান্টালাসের মুখে আর জল কিছুতেই 
পৌঁছাইবে না। চতুর্দিকে জল বেষ্টিত থাকিয্াও সে 
চিরতৃষ্ণার্ত রহিয়া৷ যাইবে। 

9-15, ৬৪০৫] ৯1: ৮ওটে ব। 
[18808 20700 (্াস্মুনিক্ষাম্পন ক্র) 
9:24 চিত্রে একটি বায়ুনিফাশন যন্ত্র বা 
1731)8086  ট]00এর নক্সা দেওয়া হইয়াছে। 
4 সিলিগারের সঙ্গে পিস্টন ? সংযুক্ত। পিস্টনের 
ক," 0 ভাল্ভ উপরের দিকে খোঁলে। এর নীচে 7 নল যোগ করা। 
/ নলের অন্তপ্রান্তে লোহার বা পিতলের একখানা মহ্ণ চাঁকৃতি £ লাগান । 
& কাঁচের একটি বড় পাঁঞ্র (73611 1%:), উহার নীচের মুখ মণ ও খোলা । 
কে “ষ্ার উপর বসাইষা দিলে উহার ভিতরের বযুর সচিত এর সংযোগ 
স্থাপিত হয়। 7) ভাল্ভটি £র 
মুখে বসাঁন এবং উহা উপর দিকে 
খোলে। পিস্টন ওকে নিয়তম 
অবস্থান হইতে উপরে তুলিলে 
0 ও 1)র মধ্যবর্তী অঞ্চলের 
আয়তন বাড়ায় এস্থানে বাঁধুর 
চাপ বযেল সুত্র অনুসারে কমে। 
বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপে 6 
ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যায় এবং €র 
ভিতরস্থ বাঁমুর চাঁপে ) খুলিয়া 
গর ভিতর হইতে খানিকটা 
বাঘু এতে প্রবেশ করে। 5 
যখন নীচে নামে তখন 0 ও 7)র মধ্যবর্তী বাঁমু সংনমিত হইয়া 1) বন্ধ হয় ও 
0ধোলে। ফলে কিছু বাতাস 0 দিয়া বাহির হইয়া যায়। কে বারবার 
এইভাবে উঠানামা করাইলে ?ে ত্রমশ বামুশৃন্ট হইতে থাকে | ভাল ভ যত হালকা 








চিন্র 924 
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হয় টের ভিতরে শূন্যতা ' 2০০০৫) তত বাঁড়ে। 0 বা 4) খুলিবার জন্য উহাদের 
যে কোনটির ছুইপাঁশে চাঁপের যে নৃনতম প্রভেদ থাঁক! দরকার, ৫র বাঁযুর 
চাঁপ তাহা অপেক্ষা কম করা যাঁয় না। কাজেই এই পাম্পে কতটা শুন্ঠতার 
হৃষ্টি করা যাইবে তাহা কার্যত ভাল্ভের ওজন দিয় নির্দিষ্ট হয়। ?র ভিতরস্থ * 
বাঁুর চাপ শৃন্ততার মাত্রা (09696 ০৫ %208০০) প্রকাঁশ করে। এই যন্ত্র 
বায়ুর চাঁপ ছুইএক মিজিমিটার পারার চাপ অপেক্ষা বিশেষ কম করা যায় না। 
তাঁহা হইলেও, দেখা যাঁইতেছে যে বায়ুর 500 ভাগের প্রায় 499 ভাগই বাঁহির 
করিয়া দেওয়া যাঁয়। (প্রসঙ্গত এখানে বলা যাইতে পারে যে, পাম্পের সাহায্যে 
কোন পান্রই সম্পূর্ণ বায়ুশূন্ট করা যায় না। ) 
এই পাম্প সবিরাম কাঁজ করে। অবিরত কাঁজ পাইতে হইলে এইবূপ 
ছুইটি পাম্প এরূপভাবে সংযুক্ত করিতে হয় যে একটিতে পিষ্টন যখন নীচে 
নামে, অন্ঠটিতে পিস্টন তখন উপরে উঠে। এইরূপ পাম্পকে 10080191092] 
[00170 বলে। 
বায়ুর ঘনত্ব কি হারে কমে-পিস্টন কয়েকবার উঠানামা করার পর ?েতে 
বায়ুর চাপ বা ঘনত্ব কত হইবে তাহা নিম্নলিখিত উপাঁয়ে বাহির করা যায়। 
ধর] যাউক এর আয়তন 7 এবং পিস্টন ?র সর্বনিয় ও সর্বোচ্চ অবস্থানের 
মধ্যকার আয়তন | প্রথমে ৫তে বাঁধুর চাঁপ £,| পিস্টন একবার উঠানাম। 
করায় ণের বাঁয়ুর আয়তন বাড়িয়। ৮4+% এবং চাঁপ কমিয়া %) হয়। বয়েল 
সুত্র অচ্গুসারে 
£)071%)-০* 1১57 
7 
174৮০ 
পিস্টনের দ্বিতীয়বার উঠানামার পর 7 আয়তন ও 4) চাঁপবিশিষ্ট বাযু প্রসারিত 
হইয়া 74 আত্বতন ও 42 চাপবিশিষ্ট হইবে। অতএব, 
[29071৮9০217 


', 29 -(7+2) & 


অস্থুরূপে দেখান যায় যে পিস্টন % বার উঠানামা করিলে ?র বায়ুর চাপ 
1৬ 
£»(752) রঃ হইবে। 


এ 
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আবার যেহেতু 2০০ 2৪৫৪. ঘনত্ব), অতএব এই সময় বায়ুর ঘনত্ব 


(55 [০ ০র বায়ুর প্রাথমিক ঘনত্ব] 


"এই সমীকরণ হইতে দেখা যায় % যত বাড়ে £, তত কমে, কিন্তু কখনও শৃল্ট 
হয় না। 
আবর্তক পাম্প (8০চ৪:৩ 1৯2) উপরে যে পিস্টন-পাম্পের বর্ণনা 
দেওয়া হইয়াছে তাহা বেশী শুন্ততার সৃষ্টি করিতে পারে ন! এবং উহার ক্রিয়াও 
দ্রুত নহে। এই কারণে বর্তমানে পিস্টন-পাম্পের প্রয়োগ অনেকটা বিরল 
হইয়া আসিয়াছে । দ্রুত কাঁজ করিবার জন্য এবং অধিক মাত্রায় শৃন্ভতা (00! 
হইতে '0001 মিলিমিটার পারার চাপ) পাইবার জন্য বিছ্যুচ্চালিত আবর্তক 
পাম্প (15০60 00101) ) ব্যবহার করা হয়। 

৬ 9:25 চিত্রে আবর্তক পাম্পের নঝ্স! দেওয়া হইল। 4 ইস্পাতের একটি 
ফাঁপা স্তম্তক। উহার ভিতরে আর একটি স্তস্তক 7 উৎকেম্ত্রিক (০9০67076) 
ভাবে ঘুরিতে পারে। ৪ ঘুরিবার সময় এর 
দেওয়াল স্পর্শ করিয়া ঘোরে । “এর গাছে 
0. ও 7) দুইটি ছিদ্র। বায়ুর আগম পথ 
(00106)5 1) নিশ্ম পথ (০9196) যেপাত্র 
বাযূশূন্ত করিতে হইবে তাহা মোটা রবারের 
নলের সাহায্যে পাম্পের 7 নলের সঙ্গে সংযুক্ত 
করিলে, পাত্র হইতে বায়ু ৫র মধ্য দিয়া এর 
ভিতরে আসিতে পারে | 7) নলের মুখে একটি 
ভাল্ভ 7 আছে। -0র নীচে বায়ুর চাপ 
বাড়িলে 7 ভাল্ত খুলিয়া বায়ু বাছির হইয়া 

চিত্র 925 যাঁয়। 7 একখান! লোহার পাঁত। উহা 4র 
দেওয়ালের মধ্য দিয়া গিয় ?র গায়ে চাপিদ্বা থাকে। টস্পিং একটি শ্বিভারের 
পাছায্যে উহাকে চাপিয়া রাখে। / পাত থাকার জন্য বাছু সোজাস্থজি 0 হইতে 
1)তে যাইতে পারে না। 
ক্রিপ্না_ধরা যাউক ৪ তীর-চিহ্নিত দিকে (ঘড়ির কাটার বিপরীতে ) 
ঘোরে। আলোচ্য মুহূর্তে 4 ও ৪র স্পর্শ 2 বিন্দুতে হইলে, 8 ঘুরিবার সময় 
1 
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এর পিছনের 1 অংশে 0র মধ্য দিয়! আরও বায়ু প্রবেশ করে, এবং সম্মুধের 
* অংশের বায়ু সংনমিত হয়। যথেষ্ট সংনমিত হইলে বায়ুর চাঁপে 4 ভাল্ভ 
খুলিয়া এর বায়ু 0 দিয়া বাহির হইয়া যায়। 4 ঘুরিতে থাকিলে £ বিন্দু যখন 
€0. অতিক্রম করে তখন পাত্র হইতে নূতন বায়ু ০ দিয়! £এর পিছনে জমে, 
এবং পূর্বেকার আসা বায়ু এর সমুখের দিকে ন'অমিত হইতে খাকে। এইন্বপে 
৪র প্রতি আবর্তনে পান্র হইতে কিছুটা বায়ু বাহির হইয়া যায় ও শূন্যতার 
হইতে থাকে। কে বৈদ্যুতিক মোটিরের সাহায্যে ঘোরান হয়। ইহাতে ক্রিয়া 
খুব দ্রুত হয়। নিম্নচাপ অংশে যাহাতে বায়ু প্রবেশ করিতে না পারে সেইজন্য 
পাম্পের সচল অংশগুলি তেলে ডুবান থাকে। পাম্প বন্ধ করিবার পর যদি 
বাস্শূন্ত পাত্রের সহিত যুক্তই থাকিয়া যায়, তাহা হইলে বায়ুমণ্ডলের চাপে পাম্পের 
মধ্যে তেল ঢুকিয় পাত্রে চলিয়া যাইতে পারে । ইহা] নিবারণের জন্য £ প্রকোষ্ঠ 
দেওয়া হয়। তেল এখানেই থাঁকিয়! যায়, পাত্রে যাইতে পারে না। এ 
9-16. 7815170700665: ((েপ্র্মন্ান্ন ) বদ্ধ পাত্রে অবস্থিত কোন 
গ্যাসের চাপ মাপিবাঁর জন্য যে যন্ত্র ব্যবহৃত হয় তাহাকে 81819017166: 
বলে। ইহার! নানাপ্রকারের হইতে পারে। গ্যাসের 
' চাপ ও বায়ুমণ্ডলের চাঁপে বেশী প্রভেদ ন৷ থাঁকিলে 
উদ্মৃক্ত প্রেষমান (0179৩7-8519৩ [4 8750775161) 
ব্যবহার করা স্ুবিধাজনক। ইহা দেখিতে একটি 
নলের মত (926 চিত্র) এবং ইহার উভয় মুখ 
খোলা। নলে তরল পদার্থ থাকে | চাপের প্রভেদ 
কম হুইলে হালক। তরল, যেমন তেল, রাখ! সুবিধা । 
প্রভেদ বেশী হইলে পারদ রাখা হয়। নলের এক 
মুখ (চিত্রের ৪) গ্যাসপাত্রের সহিত সংযুক্ত করা 
হয়; অন্ত মুখ খোলা থাকে। গ্যাসের চাঁপ বায়ু: 
অগ্ডলের চাঁপ অপেক্ষা বেশী হইলে উহা তরলকে 
ঠেলিয়া খানিকটা উপরে তোলে। ছুই বাহুর তরলের 
লেভেলের পার্থক্য ০1)-/%, তরলের ঘনত্ব ৪, ও বায়ুমণ্ডলের চাপ ৮ হইলে, 
' ্ক্যাসের চাপ রর 
2.7 £০17120 





চিত্র 9:26 
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গ্যাসের চাঁপ বায়ুমণ্ডলের চাঁপ অপেক্ষা কম হইলে, বায়ুমণ্ডলের চাপে তরল 

পাত্রসংলগ্ন বাহুতে খানিকট উঠিয়া যায়। লেভেলের প্রতেদ 7 হইলে এবারে 
7০425 7727 

গ্যাসের চপ বায়ুমণ্ডলের চাঁপ অপেক্ষা অনেক কম হইলে বুদ্ধমুখ প্রেষমান 
(91০৪৩৭-$৩1১৩ (57১০1৩৩৮) ব্যবহার করা 
সুবিধা । ইহার এক মুখ বন্ধ (9:27 চিত্র)। বন্ধ 
বাহু পুরাপুবি পারদ দিয়! ভরিয়া পূর্বোক্ত প্রেষমানের 
মতই ইহা ব্যবহার করা হয়। ছুই বাহুতে লেভেলের 
যে প্রভেদ তজ্জনিত চাঁপই গ্যাসের চাপ। 





9-17. 4৯১11 00710655510] 20219 


চিত্ত 9:27 


বা 00206181118 [2701 


এই পাম্পের সাহায্যে বদ্ধ পাত্রে সংনমিত বাঁষু ঢুকান যাঁয়। একটি 
সিষ্কিগারে 2 পিস্টন লাগান আছে (9:28 চিত্র)। পিস্টনের 0 ভাল্ভ 


ভিতর দিকে খোলে। পাম্পের 
মুখে একটি ভাল্ভ 4) লাগান (৭ সপ্ত ৃ 
আছে, ইহাও ভিতরের দিকে 


খোঁলে। ধরা যাঁউক, & পাত্রে চিত্র 928 
বায়ু প্রবেশ করাতে হইবে । রবাঁরের মোটা! নল দিয়া পাম্পের মুখের সহিত ৫ 
যোগ করিষ্! পিস্টন 7 সর্বনি্ন অবস্থান হইতে উপর দিকে উঠাইলে 0 ও 2)র 
মধ্যবস্তা স্থানে বায়ু প্রসারিত হওয়ায় উহার চাঁপ কমিয়া যাইবে এবং 6 খুলিয়া 
গিয়া বাহির হইতে বাঁযু 0 ও 1)র মধ্যবর্তাঁ অঞ্চলে প্রবেশ করিবে। এই 
সময়ে 2ের ভিতরের বাঘুর চাঁপে 7) বন্ধ থাকে৷ এইবার পিস্টন নীচের দিকে 
ঠেলিলে ভিতরের চাঁপ বাঁড়িবে এবং 0 বন্ধ হইয়া 7 খুলিয়া গিয়া গরু মধ্যে 
পংনমিত বাঁমু প্রবেশ করিবে। 

£ের বাষুর চাঁপ ও ঘনত্ব নিয়লিধিত উপায়ে হিসাব করা যাঁয়| মনে কর?র 
আয়তন 7 এবং টর সর্বোচ্চ ও সর্বনিয়্ অবস্থানের মধ্যকাঁর আয়তন %| ধরা 
যাউক প্রথমাবস্থায় ঢের বায়ুর ঘনত্ব-৪-বাহিরের বায়ুর ঘনত্ব। 
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তাহা হুইলে 9তে প্রথমে যে বায়ু ছিল তাহার ভর -7%। পিস্টনের 


প্রতিবার উঠানামায় % ভরের বায়ু তে ঢুকাঁন হইতেছে, অতএব % বার উঠা- 
নামার পর তে বায়ুর মোট ভর - 7/০+-7%87 


তখন উহার ঘনত্ব যদি £* হুয়, তবে 
0.7 7 7০+7%? 

71?) 
৪৬ ৪.-(1472) 


যেহেতু ০০০1 অতএব এ সংনমিত বায়ুর চাঁপ 


৮১ (1+72)2 


এখানে ?৮ বাঁধুর প্রাথমিক চাঁপ। 
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